







V začetku se zahvaljujem mentorju, izr. prof. dr. Matevžu Pogačniku za vso pomoč, 
podporo in usmeritve pri izdelavi diplomskega dela. Hkrati sem mu hvaležen tudi za ves vložen 
trud pri razvoju študijskih programov Multimedije, kar je pomembno delo za prihodnje in 
sedanje generacije bodočih strokovnjakov na področju multimedije. 
Najlepše se za pomoč in podporo pri izdelavi diplomskega dela zahvaljujem tudi as. 
Klemnu Pečniku. Hkrati sem mu hvaležen, da me je kot prvi človek, ki sem ga spoznal v 
povezavi s Fakulteto za elektrotehniko, navdušil za študij na tej ustanovi in to že v času osnovne 
šole preko Poletnih taborov inovativnih tehnologij. Prav zaradi njega sem bil že na začetku 
srednje šole odločen, da se bom vpisal na študij Multimedije, ki takrat še niti ni obstajal, in ga 
zdaj z izdelavo tega diplomskega dela tudi zaključujem. 
Hvaležen sem tudi ostalim sodelavcem iz Laboratorija za multimedijo Fakultete za 
elektrotehniko za pomoč in podporo pri izdelavi diplomskega dela, to so bili predvsem Robert 
Grdadolnik, Žana Juvan in Ana Berkopec. Vključno s Klemnom Pečnikom sem vam hvaležen 
tudi za pomoč in podporo pri študiju na sploh in za podporo pri projektih izven samega študija. 
Vesel sem, da smo na mnogih različnih projektih skupaj pridobivali nove izkušnje in postali 
tudi prijatelji. 
Seveda gre velika zahvala za spodbudo in podporo pri študiju ter v življenju na sploh 
celotni družini (mami Jani, očetu Bojanu, bratu Janu) ter dolgoletnim prijateljem (Aljažu 
Ogrincu in drugim). V povezavi z izdelavo diplomskega dela se še posebej zahvaljujem očetu 
in družinskemu podjetju Pico d.o.o. za podporo in pomoč pri praktičnem izvajanju 
multimedijske podpore na cheerleading tekmovanjih ter drugih projektov. 
Nenazadnje se zahvaljujem tudi vsem kolegom in kolegicam iz sveta cheerleadinga ter 
nekdanjim in sedanjim organom Cheerleading zveze Slovenije, da ste me v takšni meri 
navdušili nad tem fascinantnim športom. Hvala tudi organizatorjem cheerleading tekmovanj za 
zaupanje. 





V okviru diplomskega dela je bil realiziran razvoj sistema za multimedijsko podporo na 
tekmovanjih v cheerleadingu. Arhitektura sistema je bila zasnovana na podlagi zahtev različnih 
deležnikov, ki so vključeni v športna tekmovanja. Za strojno opremo in tehnologije izbrane v 
sklopu arhitekture sistema je nato sledil razvoj programskih rešitev, ki so razdeljene v sedem 
funkcionalnih sklopov. V nadaljevanju je bila izvedena postavitev in preizkus sistema v 
laboratoriju, tekom leta 2019 pa je sledila tudi praktična uporaba na treh cheerleading 
tekmovanjih v Sloveniji. Praktična uporaba je bila uspešno izvedena, zaznane težave pa so bile 
sproti odpravljene. Tekom razvoja se je pojavilo še veliko idej za nadaljnje delo, ki bodo 
sistemu dodane v prihodnosti. Tako so bile v zaključku vse hipoteze, ki so bile v uvodu 
postavljene kot cilji, potrjene. 
V diplomskem delu je bil opravljen tudi kratek pregled zgodovine razvoja na področju 
multimedije v športu in na področju cheerleadinga, ki v slovenskem jeziku v takem obsegu do 
zdaj nista bila zaznana. 
 







The thesis included the development of a system for multimedia coverage of cheerleading 
competitions. The architecture of the system comprised of decisions about the hardware as well 
as the technologies used and was based on the demands of various parties involved in the sports 
competitions. Next, the software developments were carried out in seven functional sections. 
The system was successfully set up and tested at three cheerleading competitions in Slovenia, 
fixing any arising issues on the spot. Many ideas for future improvements came up and will be 
added to the system in the future. The hypothesis set at the beginning were proven right by the 
research and practical use. 
The thesis also includes a short overview of the history of multimedia in sports as well as 
cheerleading, which have not been found in Slovenian language in such detail. 
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Šport je eno od področij multimedije z najvišjim deležem inovacij in finančnih vložkov 
[1]. Hkrati je tudi multimedija eno od pomembnejših področij za popularizacijo športa in za 
priznavanje posameznih športnih panog. 
Za oba od slednjih razlogov si močno prizadevajo tudi krovne organizacije na področju 
cheerleadinga [2][3], ki je klub dolgoletni tradiciji med širšo javnostjo še vedno zelo nepoznan 
in stereotipiziran. Največ je k prepoznavnosti te športne panoge v zadnjem obdobju prispevalo 
predvsem začasno priznanje ICU-ja (Mednarodna cheerleading zveza, ang. International Cheer 
Union) s strani MOK-a (Mednarodni olimpijski komite, ang. International Olympic Committee 
- IOC) [4].  
Za še večjo popularizacijo cheerleadinga med širšo javnostjo, je v prihodnje potrebno 
dvigniti kvaliteto in kvantiteto multimedijske podpore v cheerleadingu nasploh, predvsem pa 
na tekmovanjih. Glede nato, da je cheerleading zelo atraktiven šport in da je poseben tudi po 
vključitvi obeh spolov znotraj tekmovalnih kategorij, verjamem, da bi s primernim pristopom 
lahko nad cheerleadingom navdušili še mnogo večjo populacijo kot do sedaj. 
Ker je vsak šport zase specifičen, je potrebno za vsak šport tudi razviti nove 
multimedijske rešitve oz. prilagoditi obstoječe. Osebno sem se v cheerleadingu s tem začel 
ukvarjati že leta 2013, ko me je organizator enega od tekmovanj prosil, če bi ga lahko pomagal 
posneti. Od takrat smo, z družinskim podjetjem Pico d.o.o., multimedijske storitve izvajali že 
na več kot 20 tekmovanjih v cheerleadingu, med drugim tudi na Evropskem prvenstvu 2015, ki 
je potekalo v Ljubljani. Vsako tekmovanje je bilo izvedeno nekoliko drugače, brez namenske 
programske ali strojne opreme. Izkazalo se je, da je to neoptimalno ter s premajhnim naborom 
in nivojem storitev. V vmesnem času sem v tej panogi 4 leta aktivno sodeloval tudi kot 
tekmovalec in skupaj z ekipo smo v tem obdobju postali dvakratni evropski prvaki. Od leta 
2014 sem aktiven tudi kot član organizacijskih odborov različnih tekmovanj in kot prostovoljni 
delavec na CZS (Cheerleading zveza Slovenije, ang. Slovenian Cheerleading Association - 
SCA). Izkušnje z dosedanjih cheerleading tekmovanj, kjer sem sodeloval v različnih vlogah, in 
znanje, ki sem ga pridobil tekom študija multimedije, sta mi omogočila, da sem zasnoval in 
razvil sistem za multimedijsko podporo na tekmovanjih v cheerleadingu, ki se uporablja pri 
tekmovanjih na državnem in mednarodnem nivoju. 
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1.1 Cilji diplomskega dela 
Pred začetkom priprave diplomskega dela so bili v obliki hipotez postavljeni cilji o novo 
razvitem multimedijskem sistemu, katerih uresničitev je predstavljena v zaključku diplomskega 
dela: 
 sistem bo že v sezoni 2018/2019 mogoče uporabiti na tekmovanjih v cheerleadingu, 
 sistem bo v primeru, da ga bo mogoče v sezoni 2018/2019 uporabiti na tekmovanjih, 
zagotovil, da ne bo izgubljen noben videoposnetek nastopa, 
 sistem bo zahteval manjše število osebja za enak ali večji nabor storitev v primerjavi 
z najbolj optimalno izvedbo storitev pred razvojem novega multimedijskega 
sistema, 
 tekom razvoja sistema se bodo pojavile ideje za funkcionalnosti, o katerih pred 
začetkom priprave diplomskega dela nisem razmišljal. 
 
3 
2 Uporaba multimedijskih tehnologij na športnih tekmovanjih 
2.1 Kratka zgodovina razvoja 
Začetki multimedije na športnih tekmovanjih segajo v leto 1896, ko so v Atenah (Grčija) 
potekale prve olimpijske igre (OI, ang. Olympic Games - OG) moderne dobe. To so bili ravno 
začetki kinematografov in tako so videoposnetke z OI v kino dvoranah predvajali kot novice. 
Kljub nekaj tedenski zamudi so obiskovalci kino dvoran uživali ob ogledu videoposnetkov s 
prizorišča ob zvokih komentatorjev, česar do takrat v taki obliki niso mogli doživeti [5]. 
Obstajajo sicer tudi videoposnetki iz leta 1894, ko so posneli boksarska dvoboja, ki pa sta bila 
izvedena namensko in z več prilagoditvami za snemanje v studiu Thomasa Edisona v ZDA 
(Združene države Amerike, ang. United States of America - USA) [6], ki je bil sicer izumitelj 
kamere [7]. Že leta 1891 so v laboratoriju Thomasa Edisona za enega sploh prvih testov uporabe 
kamere posneli boksarke udarce, ampak takrat kar med dvema zaposlenima v laboratoriju [8]. 
Že od začetkov, ko je bila izvedljiva uporaba električnega telegrafa na daljših razdaljah, 
to je v prvi polovici 19. stoletja, so le-tega uporabljali tudi za sporočanje rezultatov športnih 
tekmovanj [9]. V zadnjem desetletju 19. stoletja so začeli na ta način športna tekmovanja 
prenašati tudi v živo. Prvo tekmovanje, ki so ga v živo prenašali na ta način, naj bi bila hokejska 
tekma za Stanleyjev pokal v Kanadi med Montrealom in Winnipegom leta 1896 [10], ko so 
lahko navijači preko telegrafskih sporočil v Winnipegu spremljali tekmo iz Montreala. Kasneje 
so telegrafska sporočila pošiljali preko radijskih frekvenc, da jim je lahko sledila nekoliko širša 
javnost [11]. 
Prvi zvočni radijski prenos izvira iz leta 1920, ko je ameriška radijska postaja WWJ 
prenašala boksarsko tekmo med Jackom Dempseyjem in Billyjem Miskejem [12]. Takrat naj 
bi se javljali z lokacije oddajanja radijske postaje, do tja pa so sporočila o dogajanju na 
prizorišču pridobivali preko telegrafa [13]. Radio Paris je leta 1924 poskrbel za prvi radijski 
prenos v živo z OI, ki so potekale v Parizu. Nekatere dogodke je takrat njihov edini komentator 
Edmond Dehorter komentiral celo iz balona na vroč zrak. Angleški BBC (ang. British 
Broadcasting Corporation) je vsak večer po 18. uri na radiu objavljal dnevne povzetke 
dogajanja, saj so imeli prepoved, da bi objavljali prej, zaradi bojazni, da bi to povzročilo propad 
časopisov. Ker so se organizatorji teh OI bali, da bi prenos v živo po radiu povzročil prazne 
tribune ob teku na 100m, tega dogodka tudi Radio Paris ni smel prenašati v živo. Podobno je 
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bilo tudi na OI leta 1932 v Los Angelesu, ko sta NBC (ang. National Broadcasting Company) 
in CBS (ang. Columbia Broadcast System) lahko objavljala le 15-minutne dnevne povzetke. 
Radio je ostal medijski kanal številka ena za OI do 60. let prejšnjega stoletja [5]. 
Prvi prenos v živo preko televizije s športnega tekmovanja pa se je zgodil ravno na OI in 
sicer leta 1936 v Berlinu, ko je bilo prenose brezplačno mogoče spremljati kolektivno v 25 
namenskih televizijskih dvoranah v Berlinu, Potsdamu in Leipzigu. 72 ur prenosov v živo je 
bilo prenašanih pri ločljivosti 180 vrstic in s hitrostjo 25 sličic na sekundo [5][14][15]. Na OI 
so prenosi v živo zaživeli leta 1948, z iger v Londonu, ko je bilo prenose v živo mogoče 
spremljati tudi doma. Poleg tega je bilo na teh igrah še vedno mogoče spremljati tudi 
videoposnetke z OI v kinodvoranah kot novice [5]. 
Prvi barvni prenos v živo s športnega tekmovanja je bila tekma v baseballu med ekipama 
Brooklynn Dodgers in Boston Braves, ki jo je leta 1951 prenašal ameriški CBS [15]. 
Leta 1955 so bili v televizijskih prenosih kanadskega hokeja na kanadski televiziji CBC 
(ang. Canadian Broadcasting Corporation) uporabljeni ponovljeni posnetki, ki so bili lahko 
predvajani zgolj z normalno hitrostjo. Začetki uporabe počasnih posnetkov na televiziji na sploh 
pa segajo v leto 1962, ko so bili uporabljeni na boksarski tekmi med Bennyjem Paretom in 
Emilem Griffithom. Prikazani so bili nekaj minut po koncu dvoboja ob zvokih komentatorja 
[16]. S prvimi prenosi multimedijskih vsebin preko satelita, v istem letu, se je pričela tudi 
globalizacija televizijskih prenosov v živo [12], na vsebine so morali do takrat čakati vsaj en 
dan. Leta 1964, ko so bile OI v Tokiu, so prenosi v živo z OI obšli cel svet z uporabo satelitskih 
povezav. V prihodnjih letih je prišlo do obogatitve prenosov s podatkovnimi grafikami, 
dvigovanja ločljivosti in popularizacije televizije, športne dogodke kot so OI pa je v 80. letih 
20. stoletja vsaj eno minuto spremljalo že več kot dve milijardi ljudi [5]. 
Pojav interneta je v 90. letih prinesel tudi prenose v živo s športnih dogodkov na internetu. 
Prvi prenos v živo na sploh je leta 1995 pripravil ESPN (ang. Entertainment and Sports 
Programming Network) in sicer je šlo takrat za radijski prenos baseball tekme iz ZDA, ki je bil 
preko interneta dostopen po celem svetu [17]. Dve leti kasneje se je spletnim prenosom v živo 
priključil tudi video [18]. V tem desetletju so del televizijskih prenosov postali tudi digitalni 
signali, visoka ločljivost (ang. high-definition - HD), stereo zvok in navidezne grafike, ki se 
prilagajajo glede na položaje in parametre športnikov, njihovih rekvizitov ter kamer [5]. 
Razvoj se v 21. stoletju še z večjo hitrostjo nadaljuje z vključevanjem novih tehnologij in 
platform, kot so tridimenzionalna slika, več deset kanalni zvok, ultra visoka ločljivost (ang. 
ultra-high-definition – UHD) z do 7680 vrsticami (8K) z visokim dinamičnim razponom (ang. 
high dynamic range - HDR) in z visoko hitrostjo sličic (ang. high frame rate - HFR), navidezna 
resničnost (ang. virtual reality - VR) in obogatena resničnost (ang. augmented reality - AR), 
socialna omrežja, brezžične kamere s povezavo preko mobilnih omrežij 5G, sistemi VAR 
(video pomočnik sodnika, ang. video assistant referee) in druge napredne rešitve. Vključevanje 
novih multimedijskih tehnologij na športna tekmovanja je zelo hitro, zaradi velikega deleža 
finančnih sredstev, ki so prisotna v športu v primerjavi z drugimi področji [1]. 
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2.2 Deležniki 
Multimedijske rešitve na športnih tekmovanjih so namenjene različnim deležnikom, ki 
jih potrebujejo iz različnih razlogov. Glede na specifike posameznih športov ali tekmovanj, so 
tudi načini in razlogi za uporabo multimedije na tekmovanjih različni. 
V osnovi je multimedija postala del športnih tekmovanj zaradi gledalcev, saj je bilo s 
pomočjo tehnologije mogoče doseči več ljudi, ki bodisi zaradi razprodanih prizorišč, 
oddaljenosti ali pa zaradi drugih razlogov, tekmovanj niso mogli spremljati v živo. Vse 
pogosteje se razvijajo tudi namenske multimedijske rešitve za gledalce na prizoriščih 
tekmovanj. Multimedijske rešitve za gledalce so še vedno tiste s ključnim deležem dosega in 
finančnega obsega. 
Multimedijske rešitve potrebujejo tudi tekmovalci in člani strokovnih štabov, ki 
analizirajo pravilnost oz. optimalnost izvedbe posameznih elementov, potez, taktičnih zamisli 
ali drugih komponent posameznih športov na tekmovanjih in ugotovitve nato uporabijo v 
procesu treninga, da lahko postanejo še boljši. Nekateri člani strokovnih štabov pogosto 
analizirajo tudi multimedijske vsebine s tekmovanj konkurenčnih ekip oz. športnikov, kar jim 
pomaga pri taktičnih pripravah na prihajajoča tekmovanja. 
Vse pogostejša je tudi uporaba multimedije med sodniki, kjer v zadnjem obdobju najbolj 
odmeva vključitev t.i. sistema VAR preko dodatne uradne osebe, ki na tekmovanjih v nogometu 
sproti pregleduje videoposnetke in o ugotovitvah obvešča glavnega sodnika, kakor je prikazano 
na Sliki 1, s čimer je zagotovljeno bolj realistično sojenje [19], že prej pa se je začela uporaba 
multimedijskih vsebin s strani sodnikov za pomoč pri sojenju v drugih športih.  
 
Slika 1: Uporaba sistema VAR na svetovnem prvenstvu v nogometu 2018 [19] 
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Za različne namene lahko multimedijske rešitve potrebuje tudi organizacijski odbor 
tekmovanj, kot pomoč pri izvedbi tekmovanj, pri izvedbi obtekmovalnih aktivnosti v času 
tekmovanja, za potrebe podizvajalcev najetih s strani organizacijskega odbora in podobno. 
2.3 Cheerleading 
Cheerleading je ekipni šport, ki temelji na ocenjevanju skupinskih koreografij, ki trajajo 
nekaj minut. Tekmovalne koreografije, kot je prikazano na sliki 2, vsebujejo dvige, piramide, 
mete, navijanje in akrobatiko. Cheerleading se stalno razvija in zato se s časom spreminjajo 
tudi pričakovanja, kateri elementi naj bi bili v koreografiji prevladujoči. Koreografije se 
razlikujejo tudi v odvisnosti od starosti ekip (zaradi težavnosti elementov, ki je omejena z 
namenom zagotavljanja varnosti) ter od sestave ekip (ženske ali mešane skupine) [20].  
 
Slika 2: Tekmovalni nastop v cheerleadingu [20] 
Del športne panoge cheerleading je tudi cheer ples, ki je prav tako ekipni šport in je 
najbolj poznan po uporabi cofov. Tekmovalne koreografije so sestavljene iz različnih stilov 
plesa, najpogosteje iz cheer poma, cheer high kicka, cheer hip hopa ali cheer jazza [21]. 
Zelo razširjena je tudi netekmovalna pojavna oblika cheerleadinga in sicer gre za 
izvajanje koreografij na tekmovanjih kot podpora drugim športom, tako kot je bilo to v začetkih 
cheerleadinga [22]. Poslanstvo netekmovalnega cheerleadinga je vodenje gledalcev v 
skupinskem navijanju, kar se je ohranilo tudi v tekmovalnih kategorijah. 
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2.3.1 Kratka zgodovina razvoja 
Cheerleading izvira iz Minnesote v ZDA, kjer je leta 1898 študent Univerze v Minnesoti, 
Johnny Campbell med tekmo ameriškega nogometa na kateri je igrala ekipa njegove univerze, 
s sedeža na tribuni skočil na igrišče in začel z organiziranim vodenjem navijačev s pomočjo 
različnih napevov in vzklikov. Idejo za organizirano vodenje navijačev je na Univerzo v 
Minnesoti in njenim študentom prinesel diplomant Univerze Princeton, Thomas Peebles, ki se 
je v Minnesoto preselil leta 1894. Do takrat so navijači ekipe spodbujali sede z lastnimi vzkliki, 
organizirano vodenje pa je prineslo bolj množično spodbudo ekipam, kar je tudi obogatilo 
vzdušje na tekmovanjih. 
Po začetkih v letu 1898 se je v naslednjih desetletjih cheerleading razširil tudi v druga 
univerzitetna in srednješolska športna tekmovanja v ZDA. Skupaj s širjenjem cheerleadinga so 
se razvijale tudi nove tehnike, s katerimi so cheerleaderji še bolj navduševali in motivirali 
množice. To so med drugim dosegli z uporabo tabel, zastav, megafonov in cofov ter z 
izvajanjem enostavnih dvigov, akrobatskih elementov in pozicij rok.  
Med leti 1930 in 1940 je del cheerleadinga postal tudi cheer ples, ki je nastal po vzoru 
popularnih koračnic, ki so jih med treningi izvajali kadeti rezervnih vojaških sestavov. Cheer 
ples je nastal tudi kot rezultat iniciative, da se v šport vključi več žensk. Kot začetnici cheer 
plesa štejeta Kay Teer Crawford in Gussie Nell Davis, obe iz Teksasa v ZDA. Tudi cheer ples 
se je po prvih nastopih njunih ekip, zelo hitro razširil po celotnih ZDA in postal del tekmovanj 
v drugih športih. 
Kljub uvedbi cheer plesa pa je bila velika večina cheerleaderjev v tistem obdobju še vedno 
moških. To se je nenadoma obrnilo leta 1941, ko so ZDA vstopile v 2. svetovno vojno in so 
morali moški zapustiti domovino, da so delovali na vojnih območjih. Ženske od takrat v 
cheerleadingu predstavljajo 85% celotne populacije in tako je ostalo vse do danes. 
Stalna rast in visoka popularnost cheerleadinga sta pripeljali do večje potrebe po 
usposabljanju tekmovalcev v cheerleadingu po celotnih ZDA. Leta 1949 je Lawrence “Herkie” 
Herkimer, bivši srednješolski in univerzitetni cheerleader iz Teksasa tako začel z usposabljanji 
za cheerleaderje na današnji Sam Houston zvezni univerzi v Teksasu, kjer se je prvega 
usposabljanja udeležilo 52 cheerleaderjev, drugega pa po uspešni prvi izvedbi že kar 350. 
Lawrence Herkimer je nato ustanovil organizacijo NCA (ang. National Cheerleaders 
Association) za bolj učinkovito in formalno širjenje znanj o cheerleadingu po ZDA, poleg tega 
pa so poskrbeli za boljšo organizacijo ekip, za vpeljavo cofov, kot jih poznamo danes, ter za 
razvoj tehnik posameznih elementov. Med drugim se po ustanovitelju NCA-ja, Lawrencu 
Herkimerju imenuje tudi znameniti skok “Herkie”, ki so ga poučevali na usposabljanjih v 
izvedbi NCA-ja. NCA je do leta 1961 vsako leto izobrazil okoli 100.000 cheerleaderjev. Zaradi 
velikih potreb po izobraževanju na področju cheerleadinga je bilo v naslednjih letih 
ustanovljenih še več drugih organizacij, npr. leta 1950 v Kaliforniji (ZDA) s strani Roberta 
Olmsteada USA (ang. United Spirit Association) in leta 1967 prav tako v Kaliforniji s strani 
Kay Crawford ustanovljena organizacija Miss Drill Team USA. 
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Leta 1974 je Jeff Webb, glavni trener ter podpredsednik organizacije NCA in predhodno 
cheerleader Univerze v Oklahomi, ustanovil organizacijo UCA (ang. Universal Cheerleaders 
Association). Jeff Webb je sedanji predsednik ICU-ja, ki ga mnogi omenjajo tudi kot “očeta 
sodobnega cheerleadinga” (desno na sliki 3). 
 
Slika 3: Anže Zadravec (levo), Jeff Webb, predsednik ICU (desno) 
Organizacija UCA je zaslužna za višjo športnost cheerleadinga, kar je dosegla z razvojem 
novih elementov in tehnik, ki so osnove cheerleadinga še danes. Predvsem na področju dvigov, 
metov in piramid. 
Na UCA-jevih usposabljanjih od leta 1975 so pred začetkom trenerji vedno prikazali nove 
napredne tehnike cheerleadinga, kar je potekalo ob glasbi in tako so nastale prve koreografije 
osnovane na glasbeni podlagi, ki so se izkazale kot začetki koncepta tekmovalnega 
cheerleadinga. Leta 1982 je Jeff Webb dosegel, da je ameriška športna televizija ESPN prvič v 
živo prenašala “tekmovanje v cheerleading koreografijah”, ki so si ga takrat ogledali milijoni 
ljudi po celotnih ZDA in tudi v tujini, s tem se je tekmovalna veja cheerleadinga bliskovito 
razširila. 
V obdobju 70. in 80. let 20. stoletja se je razširila urbana ter hip hop kultura in takrat sta 
se razvila tudi nova stila cheer plesa, to sta cheer hip hop in cheer jazz, ki sta se priključila 
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takrat že uveljavljenima cheer pomu in cheer high kicku. ESPN je v svoje prenose v živo s 
tekmovanj v cheerleadingu vključeval tudi cheer plesne kategorije. 
V letih od 1980 do 2000 se je cheerleading pospešeno širil po celem svetu in v 90. letih 
je prišel tudi v Slovenijo. 
V tem obdobju so poleg šolskih in univerzitetnih ekip začeli, najprej v ZDA in nato po 
svetu, nastajati tudi prvi klubi in klubska tekmovanja. V največji meri so združena pod 
organizacijama USASF (ang. United States All Star Federation) in IASF (ang. International All 
Star Federation). Organizacija USASF/IASF je nastala leta 2003, od leta 2016 pa obe 
organizaciji delujeta samostojno, imata lastna tekmovalna pravila, IASF pa skrbi tudi za 
organizacijo klubskih svetovnih prvenstev [23]. 
Leta 2004 je bila ustanovljena ICU, ki je ključna za organizacijo cheerleadinga na 
svetovni ravni. Poslanstvo ICU je nadaljnja širitev in promocija cheerleadinga na globalni ravni, 
hkrati pa tudi organizacija svetovnih prvenstev v cheerleadingu za reprezentance držav, univerz 
in šol. ICU sedaj vključuje nacionalne zveze iz 116 držav z vseh kontinentov in združuje več 
kot 3,5 milijona tekmovalcev. Leta 2013 je bila ICU sprejeta kot članica organizacij GAISF 
(Generalno združenje mednarodnih športnih zvez, ang. Global Association of International 
Sports Federations) - predhodno SportAccord in AIMS (ang. Alliance of Independent 
Recognised Members of Sport), ki združujeta priznane mednarodne panožne športne zveze. V 
istem letu je bila ICU sprejeta kot članica organizacije TAFISA (Mednarodna organizacija 
športa za vse, ang. The Association For International Sport for All), ki združuje z njihove strani 
priznane mednarodne panožne športne zveze, ki vključujejo tudi športne panoge, ki so na voljo 
širši javnosti. Leta 2014 je bila ICU sprejeta tudi kot članica organizacije FISU (Mednarodna 
univerzitetna športna zveza, fra. Fédération Internationale du Sport Universitaire, ang. 
International University Sports Federation), ki združuje z njihove strani priznane mednarodne 
panožne športne zveze, ki vključujejo tudi tekmovanja na univerzitetni ravni. Leta 2016 je bila 
ICU sprejeta kot začasna 3-letna članica MOK-a, ki združuje z njihove strani priznane 
mednarodne panožne športne zveze in je največje priznanje za cheerleading do sedaj. Skladno 
s tem ICU sodeluje v nekaterih od programov MOK-a, med drugim pa prenose v živo z ICU 
svetovnih prvenstev sedaj gosti tudi spletna televizija Olympic Channel, ki je v lasti MOK-a. 
ICU se z izpolnjevanjem zahtev in priporočil s strani MOK-a trudi, da začasno članstvo v letu 
2019 nadgradi v stalno [2][24][25], kar bi omogočilo, da bi cheerleading postal eden od 
dodatnih olimpijskih športov na katerih od prihodnjih OI. Največje možnosti za to, glede na 
lokalno popularnost in državo izvora cheerleadinga, so na poletnih OI, ki bodo leta 2028 
potekale v Los Angelesu (ZDA) [26]. 
V Evropi od leta 2010 deluje ECU (Evropska cheerleading zveza, ang. European Cheer 
Union), ki skrbi za organizacijo ECU evropskih prvenstev, ECL (Evropska cheerleading liga, 
ang. European Cheer League), izobraževanj in drugih aktivnosti povezanih z razvojem in 
promocijo panoge v Evropi [3]. V ECU-ju je aktivnih 35 držav članic [27]. 
Ena od njih je tudi Slovenija, kjer je bila leta 2005 ustanovljena CZS, ki je nacionalna 
panožna športna zveza za cheerleading v Sloveniji. CZS je članica ICU-ja od leta 2007, članica 
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ECU-ja od leta 2010 in članica OKS-a (Olimpijski komite Slovenije, ang. Slovenian Olympic 
Committee - NOC SLO) od leta 2014 [28], kjer ima tudi drugi najvišji status članstva [29]. V 
CZS je aktivnih 21 klubov s skupno več kot 900 tekmovalci [28], s čimer se uvršča v prvo 
polovico vseh športnih panog v Sloveniji, glede na število tekmovalcev [30]. Slovenija je glede 
na uspehe na evropskih prvenstvih druga najbolj uspešna država v cheerleadingu v Evropi, takoj 
za Norveško [31]. Poleg tega so slovenske reprezentance zelo uspešne tudi na svetovnih 
prvenstvih, med drugim so osvojile tudi že 3 naslove svetovnih prvakov [32]. 
2.3.2 Tekmovanja v cheerleadingu 
Tekmovanja so indirektnega tipa, kar pomeni, da ni direktnih dvobojev ekip, ki tekmujejo 
med seboj. Vsaka ekipa nastopi samostojno s svojo tekmovalno koreografijo in skladno s 
tekmovalnim pravilnikom pridobi oceno, ki je sestavljena iz različnih kategorij, odvisno od 
sodniških listov posameznih kategorij. 
Sodniške sestave na tekmovanjih so različno številčne. V primeru, da je sodniška zasedba 
sestavljena iz pet ali več sodnikov se najnižja in najvišja ocena ne upoštevata, ostale pa se 
seštejejo. V primeru, da je sodniška zasedba sestavljena iz štirih ali manj sodnikov se vse ocene 
seštejejo. Ločeno je del sodniške sestave tudi sodnik za odbitke, ki spremlja, če je potrebno 
nastopu potrebno dodeliti kakšne odbitke. Število odbitih točk se množi s številom upoštevanih 
sodniških ocen [33]. 
Na večini tekmovanj so število točk in posledično razvrstitve ekip vidne šele ob koncu 
kategorije oz. na razglasitvi rezultatov. Sam to vidim kot omejitev pri popularizaciji športa in 
pri lažjem razumevanju kakovosti in medsebojne primerjave ekip pri širši javnosti. Poleg tega 
bi lahko bile, s sprotnim objavljanjem števila točk po koncu posameznih nastopov, tudi 
multimedijske rešitve veliko bolj zanimive in bi imele še višjo stopnjo uporabnosti. Obstaja 
verjetnost, da se bo s spremembo sistema sojenja to v prihodnje spremenilo, saj na ta način npr. 
že potekajo klubska svetovna prvenstva. 
Tekmovanja potekajo skladno s tekmovalnimi pravilniki, ki med drugim vključujejo 
splošna pravila glede tekmovanj, tekmovalne kategorije, starostne razrede, sestavo kategorij, 
dolžine koreografij, lastnosti tekmovalne površine, varnostna pravila in omejitve glede na 
kategorijo, razdelitve točk sodniških listov po kategorijah, slovar pojmov ter drugo. Na 
tekmovanju se v splošnem upošteva pravilnik najbližje nadrejene krovne organizacije, kar 
pomeni, da se npr. za vsa tekmovanja pod okriljem CZS uporablja njihov tekmovalni pravilnik, 
razen, če ni drugače določeno. To pomeni tako za tekmovanja v njihovi organizaciji, kot tudi 
za tekmovanja v organizaciji njihovih članov (klubov/društev), tudi če so mednarodna [33]. Za 
evropska prvenstva velja pravilnik ECU-ja, ki ga v splošnem povzemajo CZS in tudi druge 
nacionalne panožne športne zveze, vendar lahko prihaja do nekaterih razlik [34]. Tako tudi za 
svetovna prvenstva velja pravilnik ICU-ja, ki ga v splošnem povzemajo ECU in druge celinske 
panožne športne zveze, vendar lahko tudi tukaj prihaja do nekaterih razlik [35]. 
Tekmovanja vse pogosteje potekajo v dveh delih – kvalifikacije in finale. V Sloveniji na 
ravni državnega prvenstva kvalifikacije potekajo tekom sezone, kjer gre za daljša tekmovanja 
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z večjim številom sodelujočih ekip (do okvirno 180 nastopov v enem dnevu). Na finale 
državnega prvenstva se nato uvrsti do 8 najboljših ekip v vsaki kategoriji (okvirno 110 nastopov 
v enem dnevu) [33]. Na ravni evropskega in svetovnega prvenstva tekmovanja prav tako 
potekajo v dveh delih, pri čimer prvi tekmovalni dan potekajo kvalifikacijski nastopi in drugi 
tekmovalni dan finale [35]. 
Na večini tekmovanj sta v uporabi dva tekmovalna podija, ki sta postavljena bodisi en za 
drugim ali pa en zraven drugega, kakor je prikazano na sliki 4. Nastopi v cheerleadingu se 
izvajajo na gimnastičnem tepihu, nastopi v cheer plesu pa na gumijasti podlagi [33], zato je 
zaradi lažjega kombiniranja zaporedja kategorij na tekmovanjih najpogosteje na enem podiju 
gimnastični tepih in na drugem gumijasta podlaga. Skladno s tem sta prisotni tudi dve sodniški 
sestavi hkrati, ki sta postavljeni pred ekipami, torej te nastopajo v njihovi smeri. Obstajajo tudi 
tekmovanja, kjer je en tekmovalni podij pred katerim sta prisotni dve sodniški sestavi. Razlog 
za vse to je hitrejši potek tekmovanja, na ta način lahko namreč nastopi potekajo brez vmesnih 
premorov, saj lahko ena sodniška sestava še zaključuje oceno končanega nastopa v eni 
kategoriji, medtem, ko druga sestava že ocenjuje naslednji nastop v drugi kategoriji. 
 
Slika 4: Izgled športne dvorane med tekmovanjem v cheerleadingu 
Glede samega načina in poteka tekmovanja, lahko med olimpijskimi športi cheerleading 
še najbolj primerjamo z ekipno kategorijo umetnostnega plavanja. Kljub temu pa sta si tako 
sama športa, kot tudi potek tekmovanj, vseeno zelo različna [36]. 
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2.3.3 Multimedija na cheerleading tekmovanjih 
Uporaba multimedijskih rešitev je prisotna skoraj na vsakem tekmovanju v 
cheerleadingu. Običajno se izvaja vsaj snemanje nastopov, zaradi zagotavljanja potreb 
sodnikov. V Sloveniji je to pogojeno tudi z upoštevanjem Tekmovalnega pravilnika CZS, v 
katerem piše: 
 da morajo biti vsi tekmovalni nastopi posneti v frontalnem pogledu tako, da so ves 
čas nastopa na posnetku vidni vsi tekmovalci posnete skupine, 
 da je za snemanje tekmovanja zadolžen organizator tekmovanja, ki mora po 
končanem tekmovanju CZS dostaviti kopijo posnetka, 
 da organizator tekmovanja določi pravila, v skladu s katerimi se tretjim osebam dovoli 
snemanje ali fotografiranje tekmovanja ter 
 da se tekmovalci in trenerji, ki sodelujejo na tekmovanjih CZS, s prijavo na 
tekmovanje strinjajo, da se njihov nastop ter ostalo javno dogajanje na tekmovanju 
(npr. otvoritev in podelitev nagrad) snema in fotografira ter da se posnetke in 
fotografije lahko shrani ter objavi [33]. 
Na tekmovanjih višjega ranga, kot so svetovna in celinska prvenstva ter večja 
mednarodna tekmovanja, se izvaja tudi video ogled nastopov za tekmovalce, vendar zaradi 
načinov izvajanja zahteva več osebja za multimedijsko podporo. Sodniki in delegati si za video 
pregled nastope pogosto snemajo sami s tabličnimi računalniki. V primeru, da se izvaja prenos 
v živo, se le-to izvaja z ločeno opremo in osebjem ali pa celo s strani drugega izvajalca. V 
primeru, da se izvaja distribucija in razvrščanje fotografij, se to izvaja ročno, sicer pa so vse 
fotografije objavljene v skupni mapi. Informacijski sistemi za upravljanje in spremljanje poteka 
tekmovanja za zdaj niso bili prisotni na nobenem od večjih oz. spremljanih tekmovanj. 
V splošnem se postavitev multimedijske opreme izvaja dan pred dogodkom, 
pospravljanje opreme pa na dan dogodka po zaključku. To je pogojeno predvsem s časom 
najema dvorane za izvedbo tekmovanja. 
Na trgu prisotne rešitve so zelo neprilagojene samemu športu oz. temu tipu tekmovanj, 
kar posledično pomeni, da želje deležnikov niso v celoti izpolnjene in možnosti, ki bi jim lahko 
bile na voljo, niso ponujene. Poleg tega ponujene rešitve ne izkoriščajo optimalno 
multimedijske opreme in osebja, kar posledično prinaša višji strošek za organizatorje 
tekmovanj oz. manjši dobiček za izvajalce storitev. 
Ker so multimedijske rešitve na tekmovanjih ključne tudi za popularizacijo športa v širši 
javnosti, kar je eden od glavnih ciljev cheerleading zvez, tako na nacionalni, celinski kot 
mednarodni ravni, in ker so multimedijske rešitve eden od dejavnikov, ki jih za priznavanje 
športa spremlja tudi Mednarodni olimpijski komite [37], je pomembno, da se standarde in 
pričakovanja na tem področju dvigne na višjo raven. 
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3 Rešitev zagotavljanja multimedijske podpore na cheerleading 
tekmovanjih 
Vsak od deležnikov na športnih tekmovanjih v cheerleadingu ima različne funkcionalne 
zahteve. Tem zahtevam je potrebno zadostiti z različnimi rešitvami, ki so si v nekaterih primerih 
lahko med seboj vsaj deloma podobne, naj si bo to po zadoščanju podobne zahteve ali pa po 
podobnem načinu razvoja teh rešitev. 
3.1 Funkcionalne zahteve 
3.1.1 Funkcionalne zahteve tekmovalcev 
Tekmovalci si želijo svoj nastop takoj po zaključku nastopa ogledati, da ga lahko skupaj 
s strokovnim štabom analizirajo. 
Premorov, upočasnjenega predvajanja, ponovnih ogledov posameznih delov ali celotnega 
videoposnetka se jim pri tem ne omogoči, saj je tekmovalnim ekipam potrebno zagotoviti ogled 
nastopov brez čakanja, kar pa ob sosledju nastopov brez večjih vmesnih premorov, s prej 
omenjenimi možnostmi ne bi bilo mogoče. Možnost podrobnejše analize mora biti 
tekmovalcem na voljo po koncu tekmovanja in zato je potrebno videoposnetke nastopov 
objaviti na spletu v roku 3 dni po koncu tekmovanja. Z namenom omogočanja podrobnejše 
analize morajo biti videoposnetki posneti v HD ali UHD – vsaj 1080p (1080 vrstic s 
progresivnim načinom branja) in v HFR – vsaj 50 sličic na sekundo, da lahko posamezne 
segmente natančneje pregledujejo, tako prostorsko kot tudi časovno. 
Optimalen izrez videoposnetka za analizo nastopa je stalen pogled na celotno tekmovalno 
površino iz smeri sodnikov in iz zgornjega rakurza (od 25 do 40 nad tekmovalno površino). 
Glede na to, da gre za nepremičen izrez, pri kameri ni potrebna prisotnost operaterja in se 
kamero po potrebi lahko upravlja daljinsko. Kamero je potrebno dobro fizično zaščititi in 
postaviti dovolj visoko glede na položaj gledalcev, da ne pride do morebitnih neželenih 
premikov kamere ali motečega gibanja gledalcev pred njo. 
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Ker mora biti videoposnetek na lokaciji predvajanja na voljo v 1 minuti po koncu nastopa, 
je potrebno zagotoviti primeren način zajema, obdelave in prenosa signala. Zaradi nujne 
ohranitve videoposnetkov je potrebno zagotoviti shranjevanje na dveh medijih, hkrati pa mora 
biti zagotovljeno tudi lokalno snemanje na kameri, v primeru odpovedi multimedijskega 
sistema. 
Za tekmovalce in strokovni štab je pomembno tudi, da lahko spremljajo potek 
tekmovanja, saj so tako seznanjeni z morebitnimi zakasnitvami v poteku tekmovanja in 
posledično tudi z zakasnitvijo svojega nastopa. To se lahko zagotovi z zasloni, ki prikazujejo 
podatke iz informacijskega sistema, izvedba katerega je ključna tudi za izpolnitev zahtev ostalih 
deležnikov na tekmovanjih. Zaslone je potrebno postaviti na ključnih lokacijah, kjer se gibljejo 
tekmovalci (koridorji okoli garderob, ogrevalna dvorana, točka kontrole dokumentov pred 
vstopom na tekmovalno površino…). 
3.1.2 Funkcionalne zahteve sodnikov 
Sodniki za odbitke spremljajo potek tekmovalnih nastopov in dodeljujejo odbitke na 
podlagi tekmovalnega pravilnika. Pri tem si pomagajo tudi z videoposnetki, ki jih posnamejo 
sami s pomočjo tabličnih računalnikov. Zahteva je, da se za pregledovanje še vedno uporabijo 
tablični računalniki z namensko programsko opremo, ki omogoča podrobnejšo prostorsko in 
časovno analizo nastopov, ki so posneti s kamerami v multimedijskem sistemu. 
Pri tem v vseh lastnostih ustreza kamera in način zajema, obdelave ter prenosa signala, ki 
je predvidena tudi za video ogled nastopov za tekmovalce. Zaradi uporabe enakih 
videoposnetkov nastopov na več kot eni lokaciji je pri tem potrebno zagotoviti strežnik, kjer 
bodo videoposnetki na voljo. 
Glavni sodniki skrbijo za potek tekmovalnih nastopov, saj morajo dati dovoljenje za 
nastope. To sedaj počnejo z dvigovanjem rok in podobnim gestikuliranjem voditeljem na 
tekmovanjih, pri čimer velikokrat drug drugega ne opazijo, kar povzroča nepotrebne zamude 
na tekmovanjih in tudi deluje neprofesionalno. Predlog je, da se dovoljenje za nastop sproži 
preko enakega informacijskega sistema, ki je bil omenjen tudi pri zahtevah tekmovalcev. Glavni 
sodnik bi informacijski sistem upravljal in spremljal preko tabličnega računalnika. 
3.1.3 Funkcionalne zahteve gledalcev 
Za gledalce, v primeru večjih tekmovanj, ko so prisotni tudi klubi iz tujine, je potrebno 
zagotoviti prenos v živo na spletu. Obstajati mora tehnična možnost, da se lahko gledalcem 
dostop do prenosa v živo zaračunava, da se odpravi bojazen nekaterih organizatorjev 
tekmovanj, da bi prenos v živo povzročil prazne tribune v dvorani oz., omogočiti trženje kot 
dodaten vir prihodka ali pokrivanja stroškov multimedijskih storitev. 
Kot osnovni kameri za prenos v živo se uporabi kameri namenjeni za video ogled 
nastopov za tekmovalce ter za video pregled nastopov za sodnike/delegata. Doda se še tretjo 
kamero, ki se uporabi za prikazovanje totala dvorane za čas, ko ne potekajo nastopi, kot kamero 
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za prikaz celozaslonskih grafik in za morebitne druge potrebe. Ta kamera lahko služi tudi kot 
rezerva v primeru, da bi prišlo do okvare katere od osnovnih kamer. 
Prenos v živo mora biti na voljo v ločljivosti vsaj 720p in s hitrostjo sličic vsaj 25 sličic 
na sekundo, priporočeno pa je, da je na voljo z enakimi parametri kakor se uporabljajo za 
daljinsko snemanje nastopov. 
Rešitev mora biti nadgradljiva na vsaj 8 kamer, da bo kasneje mogoče izvajati tudi bolj 
dinamične prenose v živo (kamera za detajle, kamera na teleskopski palici, brezžična naramna 
kamera in podobno). 
Na voljo biti mora tudi možnost za uporabo prenosa v živo v dvorani z zakasnitvijo pod 
1 sekundo, ki se jo lahko izvede preko priklopa na obstoječo infrastrukturo 
(zasloni/prikazovalniki) ali pa s postavitvijo lastne. 
Na tekmovanjih so prisotni tudi uradni fotografi, katerih fotografije so nato objavljene na 
spletu. Zaradi velikega števila nastopov tako gledalci, kot tudi tekmovalci težko najdejo 
fotografije željenih klubov in nastopov, zato je potrebno zagotoviti razvrstitev fotografij po 
klubih in nastopih ter ločeno razvrstitev fotografij z otvoritev, podelitev in ostalih delov 
tekmovanja. 
V primeru, da se fotografij ne potrebuje med samim tekmovanjem, se lahko razvrstitev 
izvede po samem tekmovanju ali med daljšimi premori, vendar morajo biti fotografije na spletu 
objavljene v roku 3 dni po koncu tekmovanja. Obstajati mora možnost, da so fotografije na 
voljo brezplačno ali pa proti plačilu, skladno v dogovoru z organizatorjem. 
V primeru, da se na tekmovanju izvaja prodaja tiskanih fotografij, je potrebno razvrščanje 
po klubih in nastopih zagotavljati sproti. Potrebno je zagotoviti vsaj dve postaji (priporočeno 
tri ali več) za ogled fotografij, pri čimer se naročila lahko oddaja preko namenskih papirnatih 
lističev. Fotografije morajo biti natisnjene na fotografski papir, na voljo morajo biti v vsaj dveh 
dimenzijah. Ponujati je potrebno tudi ovitke za shranjevanje fotografij. 
Za gledalce je uporabna tudi možnost spremljanja poteka tekmovanja, saj so tako 
seznanjeni z morebitnimi zakasnitvami v poteku tekmovanja in ne potrebujejo stalno spremljati 
urnika ter ugotavljati kdo je na vrsti. To se zagotovi s prikazovanjem podatkov iz 
informacijskega sistema, ki se ga lahko izvede preko priklopa na obstoječo infrastrukturo 
(zasloni/prikazovalniki), s postavitvijo lastne infrastrukture in/ali pa preko spletnega brskalnika 
mobilnih naprav gledalcev. Prikazovanje je smiselno zagotoviti na lokacijah, kjer se gibljejo 
gledalci (koridorji okoli vhoda in stranišč, lokacij prodaje hrane, tiska fotografij, trgov, itd.). 
3.1.4 Funkcionalne zahteve organizatorjev 
Za organizatorje oz. za organizacijski odbor tekmovanja je pomembno, da lahko 
spremljajo potek tekmovanja, saj so tako seznanjeni z morebitnimi zakasnitvami v poteku 
tekmovanja in lahko skladno s tem skrbijo za prilagajanje pavz, podelitev in ostalega dogajanja, 
ki je del tekmovanja. To se zagotovi s prikazovanjem podatkov iz informacijskega sistema, kar 
se lahko izvede preko spletnega brskalnika mobilnih naprav članov organizacijskega odbora, ki 
to potrebujejo. 
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Del organizacijskega odbora so tudi voditelji tekmovanj, ki potrebujejo podatke o ekipi, 
ki je v danem trenutku na vrsti za nastop. Poleg tega je za voditelje ključno dovoljenje za nastop 
s strani glavnega sodnika, saj ekipe ne smejo predstaviti publiki in jih s tem spustiti na 
tekmovalno površino, pred dovoljenjem glavnega sodnika. To se zagotovi s prikazovanjem 
podatkov iz informacijskega sistema preko spletnega brskalnika tabličnega računalnika, saj 
morajo biti podatki dobro vidni, da jih voditelji lahko enostavno razberejo. 
3.2 Arhitektura sistema in uporabljena strojna oprema 
Skladno s funkcionalnimi zahtevami je bila zasnovana arhitektura rešitve, ki ustreza vsem 
tehničnim zahtevam in omogoča zadoščanje vseh funkcionalnih zahtev različnih deležnikov. 
Arhitektura rešitve, ki je prikazana na sliki 5, je razdeljena v 7 različnih funkcionalnih sklopov, 
ki so bili v nadaljevanju ločeno razviti in nato združeni v celoto. 
 
Slika 5: Shema arhitekture sistema 
3.2.1 Funkcionalni sklopi arhitekture sistema 
Prvi sklop zagotavlja daljinsko snemanje nastopov, ki je potrebno za tekmovalce, sodnike 
in gledalce. Za daljinsko snemanje nastopov je predvideno eno delovno mesto, na katerem se 
upravlja spletni vmesnik informacijskega sistema preko katerega proži program OBS (ang. 
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Open Broadcaster Software), hkrati pa brez dodatnega dela skrbi za izvajanje četrtega (prenos 
v živo na spletu in/ali v dvorani) in petega sklopa sistema (distribucija in razvrščanje fotografij). 
Objavo videoposnetkov nastopov na spletu se po koncu tekmovanja izvede preko platforme 
YouTube. 
Drugi sklop zagotavlja video ogled nastopov za tekmovalce. Zaradi optimizacije stroškov 
se ta sklop razvije tako, da na njem ni predvidenega nobenega delovnega mesta. Sklop je zato 
zastavljen na način, da ekipa po koncu nastopa pride na lokacijo predvajanja, kjer je nameščen 
velik osvetljen gumb, na projekcijskem platnu pa obvestilo o naslednjem posnetku nastopa, ki 
je pripravljen za predvajanje. Ko je celotna ekipa pripravljena, nekdo od njih pritisne zeleni 
gumb in s tem sproži predvajanje nastopa. Zaželeno je, da se ta sklop fizično nahaja blizu 
katerega od drugih sklopov, kjer je prisotno osebje za multimedijsko podporo, da se lahko 
morebitne težave čimprej sporoči naprej in odpravi. 
Tretji sklop sodnikom za odbitke zagotavlja video pregled nastopov. Posebno delovno 
mesto pri tem sklopu ni predvideno, zagotavljati pa je potrebno podporo in pomoč glavnim 
sodnikom v primeru težav. 
Četrti sklop zagotavlja prenos v živo na spletu in/ali v dvorani. Ta sklop je, kar se tiče 
same strojne opreme, tesno povezan s prvim sklopom, saj se za prenose v živo uporablja veliko 
enake opreme, ki je v uporabi pri daljinskem snemanju nastopov. V primeru, da se prenos v 
živo izvaja s tremi kamerami, posebno delovno mesto s strani multimedijske ekipe za ta sklop 
ni predvideno, saj se avtomatsko mešanje slike izvaja z upravljanjem spletnega vmesnika 
informacijskega sistema osebe na delovnem mestu pri prvem sklopu. To se izvaja na način, da 
se preklop na dodatno kamero izvede po zaključku posameznega nastopa in se potem preklop 
na kamero podija, kjer poteka naslednji nastop, izvede, ko sodnik da dovoljenje za nastop in je 
po urniku čas za nastop – to je takrat, ko ima tudi voditelj dovoljenje, da ekipo napove in ta 
pride na tekmovalni podij. Tri sekunde po preklopu se za osem sekund prikaže grafiko s podatki 
o prihajajoči ekipi, po koncu nastopa se ponovno izvede preklop na dodatno kamero. V primeru 
bolj dinamičnega prenosa v živo, z uporabo več kamer, je potrebnih več dodatnega osebja, ki 
se ga določi skladno z zahtevami organizatorja tekmovanja, to so lahko npr. režiser, mešalec 
slike, mešalec zvoka, operater grafik, kamermani, asistent režije in drugi. V primeru, da se 
organizator tekmovanja odloči za brezplačen prenos v živo, se ga lahko izvede preko platform 
YouTube, Facebook ali drugje, odvisno od preferenc organizatorja tekmovanja. Če pa stranka 
želi plačljiv prenos v živo, se ga lahko izvede preko platforme Cleeng, ki razumljivo delež 
prihodka zaračuna kot strošek njihove storitve, ob tem pa nudijo tudi določeno stopnjo podpore 
uporabnikom [38]. 
Peti sklop zagotavlja distribucijo in razvrščanje fotografij, ki so kasneje na voljo 
gledalcem, lahko pa tudi tekmovalcem oz. ostalim zainteresiranim. Oseba, ki pri prvem sklopu 
upravlja spletni vmesnik informacijskega sistema, s tem čase začetka in konca nastopov tudi 
avtomatsko vpisuje v podatkovno bazo informacijskega sistema. Časovna usklajenost vseh 
naprav v sistemu nato omogoča samodejno razvrstitev fotografij, najprej po klubih, nato po 
nastopih ter ločeno še ostale fotografije. V primeru tiska fotografij, je predvideno delovno 
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mesto za osebo, ki fotografije sproti ureja (izloča neuporabne, izvaja manjše popravke) in hkrati 
tudi spremlja potek prenašanja in avtomatskega razvrščanja fotografij s tekmovalnih podijev. 
Za avtomatsko razvrščanje skupinskih fotografij skrbi kar fotograf sam, pri čemer ima ločen 
dostop do spletnega vmesnika informacijskega sistema, kjer izbira od kdaj do kdaj je potekalo 
fotografiranje posameznih ekip, saj je čas skupinskega fotografiranja drugačen od časa 
nastopanja, ekipe pa na skupinsko fotografiranje ne prihajajo v vrstnem redu nastopanja. 
Brezplačno objavo fotografij po koncu tekmovanja se zagotovi preko platforme Google Drive 
ali druge primerljive platforme, na kateri se izdela namenski račun za tekmovanje oz. drugam 
po dogovoru z organizatorjem tekmovanja, kjer je mogoče razvrščanje fotografij v podmape in 
nalaganje celotne strukture map hkrati. V primeru, da želi organizator fotografije v digitalni 
obliki prodajati, se to lahko izvede preko platforme Zenfolio, ki razumljivo delež prihodka 
zaračuna kot strošek njihove storitve, ob tem pa nudijo tudi določeno stopnjo podpore 
uporabnikom [39]. 
Šesti sklop zajema prodajo tiskanih fotografij v dvorani in je na voljo vsem prisotnim v 
dvorani na dan dogodka, predvsem pa je namenjen gledalcem. Za oddajanje naročil se zaenkrat 
pripravi pisala in lističe na katere se zapiše imena fotografij vidne na računalnikih za ogled 
fotografij, zapiše se tudi velikost in količino tiskov. Listek in plačilo prevzame oseba, ki skrbi 
za tisk fotografij, in v nadaljevanju natisne fotografije ter jih izda stranki. Načrtuje se sicer 
razvoj ločene mobilne aplikacije za ogled in plačilo fotografij na napravah uporabnikov, ki bo 
uporabnike med drugim tudi obveščala kdaj so fotografije na voljo za prevzem, kar bo 
poenostavilo postopek. Za ta sklop je torej predvideno eno delovno mesto. 
S sedmim sklopom se zagotavlja upravljanje in spremljanje poteka tekmovanja preko 
spletnega vmesnika informacijskega sistema. Upravljanje izvajajo sodniki in osebje za 
multimedijsko podporo omenjeno pri drugih sklopih. Spremljanje poteka tekmovanja pa je na 
voljo vsem, ki ga potrebujejo oz. si ga želijo uporabljati. 
Eno delovno mesto je predvideno še za osebo, ki skrbi za splošno pomoč in podporo na 
vseh funkcionalnih sklopih. 
3.2.2 Pregled vključenih tehnologij in strojne opreme 
3.2.2.1 Kamere 
Izbrane kamere morajo imeti izhodni vmesnik, ki omogoča, da je signal iz kamer na voljo 
v živo na namiznem računalniku, ki se bo uporabljal za snemanje in mešanje slike. 
Glede na trenutno opremo v lasti izvajalca storitev, je bil za povezavo med kamerami in 
računalnikom za snemanje izbran koaksialni kabel. Uporabljen bo za prenos signalov po 
standardu SMPTE (Združenje filmskih in televizijskih inženirjev, ang. Society of Motion 
Picture & Television Engineers) 424M, ki je bolj poznan kot 3G-SDI (serijski digitalni 
vmesnik, ang. serial digital interface), preko katerega je mogoče prenašati signale ločljivosti 
1080p s hitrostjo 50 sličic na sekundo [40], kar mora omogočati tudi izbrani tip kamere. 
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Med drugim bi bil primeren tudi omrežni standard NDI (omrežni vmesnik za naprave, 
ang. network device interface), ki je sicer uporabljen v nekaterih drugih sklopih sistema, vendar 
bi bile za to potrebne kamere oz. ustrezni pretvorniki, ki bi to omogočili. V tem primeru bi 
kamere povezali v omrežno stikalo, s tem bi bili vsi video signali na voljo kjerkoli v lokalnem 
omrežju, v trenutno razvitem sistemu se koaksialne povezave priklopi neposredno v ustrezno 
vhodno/izhodno kartico vgrajeno v namizni računalnik. 
Zagotoviti je potrebno neposredno snemanje na osnovnih kamerah, za primer morebitne 
odpovedi multimedijskega sistema. To se zagotovi s stalnim snemanjem na SD (varna digitalna, 
ang. secure digital) kartice v vgrajenih režah kamer. V vsako kamero se vstavi 2 kartici s 
kapaciteto 128GB, kar zadošča za več kot polovico tekmovalnega dne, pri čimer se podatke z 
vsake kartice po zapolnitvi prenese na NAS (omrežno diskovno polje, ang. network attached 
storage). Dodatne kamere namenjene za prenos v živo ni potrebno lokalno snemati, tako kot 
osnovnih, ki služita za snemanje nastopov. Kljub temu mora tudi dodatna kamera omogočati 
snemanje, saj v primeru odpovedi katere od obeh osnovnih kamer služi kot rezerva. Če bi 
dejansko prišlo do odpovedi, se kameri v najkrajšem možnem času zamenja, prenos v živo pa 
se do konca izvede zgolj z osnovnima kamerama. 
3.2.2.2 Namizni računalnik za snemanje in mešanje slike 
Namizni računalnik potrebuje visoko zmogljive komponente, primerljive s tistimi v 
računalnikih pripravljenih za napredno delo v multimediji in ločeno grafično kartico, ki 
omogoča strojno kodiranje Nvidia NVENC. Prav tako ta računalnik potrebuje ločeno kartico, 
ki služi kot vhodno-izhodni vmesnik za 3G-SDI signale in mora imeti skladno z zahtevo 
možnost hkratne in samostojne uporabe vsaj osmih 3G-SDI signalov, da se lahko mešanje slike 
za prenos v živo izvede z vsaj 8 kamerami. 
Kot osnovni program za snemanje se na namiznem računalniku uporabi OBS, saj gre za 
odprtokodni program, ki omogoča integracijo v lastno razvito programsko opremo [41]. 
Snemanje se izvaja lokalno na namiznem računalniku, pri čimer se izdela skripto, ki 
samodejno ustvari kopijo datotek na NAS-u preko lokalnega omrežja, za kar je potrebno 
napravi povezati preko omrežnega stikala. 
Upravljanje OBS-a se implementira s pomočjo odprtokodnega vtičnika za OBS, ki se 
imenuje obs-websocket in sicer preko vmesnika informacijskega sistema v spletnem 
brskalniku. Za ta namen se uporabi prenosni računalnik, ki je v računalniško omrežje povezan 
brezžično, zaradi česar je v omrežju potrebno zagotoviti še brezžično dostopno točko. 
Na namiznem računalniku se kot osnovni program za mešanje slike za prenos v živo 
uporablja dodatna instanca OBS-a. Upravljanje OBS-a se tako kot pri daljinskem snemanju 
nastopov implementira s pomočjo vtičnika obs-websocket preko istega vmesnika 
informacijskega sistema v spletnem brskalniku, kjer se upravlja tudi daljinsko snemanje 
nastopov. Na enak način se zagotavlja tudi besedilo za grafično podpisovanje nastopov v 
prenosih v živo. Končni signal za prenos v živo se oddaja v lokalno omrežje preko protokola 
NDI (za ta namen na namiznem računalniku potrebujemo še odprtokodni vtičnik za OBS, ki se 
imenuje obs-ndi). Kot NDI vhod se končni signal doda v OBS na dodatnem namiznem 
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računalniku, ki je namenjen oddajanju prenosa v živo na splet (tudi tam je potreben vtičnik obs-
ndi). Prenos v živo v dvorani se zagotovi z enim ali več dekoderji signala NDI v HDMI 
(visokoločljivostni multimedijski vmesnik, ang. high-definition multimedia interface), ki se jih 
lahko priklopi na fizično najbolj optimalna mesta v lokalnem omrežju glede na lokacije 
prikazovalnih naprav. 
3.2.2.3 Omrežno diskovno polje 
Sistem potrebuje tudi datotečni, spletni in časovni strežnik, za kar se uporabi standardni 
NAS. 
S kopiranjem posnetih datotek z namiznega računalnika na NAS se zagotovi zahtevano 
varnostno kopijo datotek. Varnostna kopija je dodatno varovana, saj je uporabljen NAS sistem 
nastavljen v načinu RAID1 (redundantno polje neodvisnih diskov, ang. redundant array of 
independent disks), kar pomeni, da so podatki v samem NAS-u redundantno zapisani na dveh 
fizičnih trdih diskih [42]. 
Za časovno uskladitev vseh naprav povezanih v omrežje, na NAS-u teče NTP (omrežni 
časovni protokol, ang. network time protocol) strežnik. Pred začetkom tekmovanja je potrebno 
ure v fotoaparatih uradnih fotografov uskladiti z uro informacijskega sistema. V primeru, da 
fotoaparat to omogoča, se ga preko brezžične povezave doda v lokalno omrežje in se mu vnese 
ustrezni naslov NTP strežnika, da v določenih časovnih intervalih lahko preverja časovno 
uskladitev. 
3.2.2.4 Omrežna stikala 
Omrežna stikala so potrebna za vzpostavitev omrežne povezave med vsemi omrežnimi 
napravami in morajo na vseh priključnih mestih omogočati povezavo 1Gbps. 
Tako se med namiznim računalnikom in NAS-om zaradi višje zanesljivosti zagotovi 
žična povezava s hitrostjo vsaj 1Gbps. V primeru kasnejše nadgradnje kamer, ki bi npr. 
omogočile snemanje pri ločljivosti 2160p in s hitrostjo 100 sličic na sekundo, kar bi povzročilo 
višje bitne pretoke videoposnetkov, bi bila smiselna omrežna povezava z višjimi hitrostmi. Z 
obstoječo opremo bi lahko namizni računalnik in NAS povezali s hitrostjo 2Gbps preko 
agregacije dveh fizičnih povezav obeh naprav do omrežnega stikala, v prihodnosti bi bila 
smiselna tudi povezava s hitrostjo 10Gbps, kar bi zahtevalo zamenjavo omrežnega stikala, 
NAS-a in omrežne kartice v namiznem računalniku. 
Vsem napravam v lokalnem omrežju je potrebno nastaviti statični IP (internetni protokol, 
ang. internet protocol) naslov, da jih lažje in zanesljivo naslavljamo v programskih rešitvah. V 
lokalnem omrežju je potreben tudi omrežni usmerjevalnik, da se po potrebi lahko napravam 
zagotovi dostop do interneta. Vključevati mora možnost povezave preko mobilnega omrežja z 
vstavitvijo SIM kartice, za primer, če internetna povezava na lokaciji tekmovanja ni 
zagotovljena. 
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3.2.2.5 Informacijski sistem 
Osnova za vse zasnovane multimedijske rešitve je informacijski sistem. Pred začetkom 
tekmovanja je zato potrebno od organizatorja tekmovanja pridobiti urnik tekmovanja v digitalni 
obliki (npr. Microsoft Excel datoteka). Podatke za vnos v podatkovno bazo informacijskega 
sistema se pred samim vnosom še prilagodi (morebitna druga oblika npr. za zapis ure in datuma, 
razvrstitev stolpcev v enak vrstni red kot v bazi, odstranitev nepotrebnih podatkov ...). 
Za preklapljanje med kamerami je potreben tudi podatek o tem, na katerem tekmovalnem 
podiju poteka vsak nastop. Nekateri organizatorji ta podatek vključijo že v sam urnik. Odvisno 
od tipa tekmovanja je to lahko tudi samoumevno (če je en tekmovalni podij statično namenjen 
samo za nastope v cheerleadingu in drugi samo za nastope v cheer plesu). V primeru, da tega 
podatka ni v urniku in se ga potrebuje, je potrebno ob pomoči organizatorja in/ali vodje sodniške 
komisije ta podatek dodatno pridobiti. 
V začetni fazi se lahko vnos podatkov in morebitne kasnejše popravke izvaja kar preko 
grafičnega vmesnika phpMyAdmin v spletnem brskalniku, preko katerega se dostopa do 
podatkovne baze. 
Za različne namene je potrebno izdelati več različnih dostopov do spletnega vmesnika 
informacijskega sistema. Potrebno je omogočiti ločen dostop za glavnega sodnika na vsakem 
od podijev, ker lahko glavni sodnik izdaja dovoljenja za nastop samo na svojem tekmovalnem 
podiju. Sodniku se omogoča navigiranje med nastopi na njegovem tekmovalnem podiju, vendar 
dovoljenja za nastop ne more vnesti vnaprej ali za nazaj, ampak samo za naslednji nastop, ki 
sledi, na njegovem podiju. Sicer se navigiranje med nastopi izvaja avtomatsko, skladno s 
potekom nastopov. Sodnikovo dovoljenje za nastop je sicer eden od dveh nujnih pogojev za 
pričetek nastopa ekipe. Drugi pogoj je trenutni čas v razmerju do časa nastopa, saj se z nastopi 
ne sme prehitevati. Tudi sodniku se ta podatek prikaže ter obarva, da je seznanjen o morebitnih 
zamudah ali pa o preostalem času po zaključku izvedbe sodniških opravil povezanih s preteklim 
nastopom na njegovem tekmovalnem podiju. 
Poleg glavnega sodnika informacijski sistem med tekmovanjem upravlja tudi osebje za 
multimedijsko podporo, ki skrbi za vnos podatkov o začetku in koncu nastopov, s čimer se 
neposredno skrbi za izvajanje več sklopov sistema. Fotograf, ki skrbi za skupinsko 
fotografiranje ločeno vnaša tudi čas skupinskega fotografiranja. S tem namenom sta za osebje 
za multimedijsko podporo torej potrebna dva ločena dostopa. Osebje za multimedijsko podporo 
v spletnem vmesniku dobiva tudi povratne informacije iz OBS-a in podatkovne baze o njihovih 
dejanjih, da lahko hitro ugotovijo, če so se ta dejansko izvedla in da v primeru morebitnih težav, 
lahko primerno ukrepajo. Dostop imajo tudi do ročnega načina delovanja, kjer lahko ročno 
popravijo čase začetka in konca posameznih nastopov (to vpliva na pravilno razvrstitev 
fotografij, ne pa tudi na videoposnetek nastopa). V ročnem načinu lahko izvedejo tudi 
ponovitev nastopa, kar je potrebno v primeru, da se nastop ponovno izvede, zaradi prekinitve, 
ki je nastala zaradi poškodbe, težav z glasbo ali pa drugih morebitnih težav. 
Ločen dostop do spletnega vmesnika se pripravi tudi za spremljanje informacijskega 
sistema v avtomatskem in kombiniranem načinu (možnost preklapljanja med avtomatskim in 
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ročnim načinom). Avtomatski način se uporablja na javnih prikazovalnikih podatkov (npr. 
zasloni) preko spletnega brskalnika, ki so namenjeni tekmovalcem oz. strokovnemu štabu, 
gledalcem ali organizacijskemu odboru – odvisno od lokacije na kateri so postavljeni. V tem 
načinu se navigiranje med nastopi izvaja samodejno, skladno s potekom tekmovanja in ga ni 
mogoče ročno spreminjati. Kombinirani način se uporablja na napravah, ki jih uporablja 
posameznik ali manjše število ljudi. To so lahko bodisi mobilni telefoni, tablični računalniki ali 
druge naprave s spletnim brskalnikom. V splošnem je preko dostopa za ta tip uporabnikov 
vklopljen prej omenjeni avtomatski način, lahko pa se preklopi v ročni način, kjer uporabnik 
sam navigira med nastopi in preverja podatke o že zaključenih oz. sledečih nastopih. Ta način 
je namenjen organizacijskemu odboru tekmovanja, vključno z voditelji tekmovanja, ki se jim 
dostop uredi preko tabličnih računalnikov. Namenjen je tudi vsem, ki želijo spremljati potek 
tekmovanja preko svojih naprav. 
3.2.2.6 Brezžična dostopna točka 
V sistemu potrebujemo brezžično dostopno točko, da lahko v lokalno omrežje povežemo 
naprave, ki jim zadošča brezžična povezava. Zaradi video pregleda nastopov za sodnike, kjer 
se bodo tablični računalniki v lokalno omrežje brezžično povezovali z namenom prenosa 
videoposnetkov, mora brezžična dostopna točka delovati tudi po standardih IEEE (Inštitut 
inženirjev elektrotehnike in elektronike, ang. Institute of Electrical and Electronics Engineers) 
802.11n in 802.11ac [43]. 
3.2.2.7 Računalniki za prikazovanje in distribucijo vsebin 
Za različne namene prikazovanja in upravljanja vsebin se uporabi preprost računalnik na 
eni plošči (ang. single board computer - SBC). 
Eden od teh računalnikov je predviden za video ogled nastopov za tekmovalce. Vgrajen 
mora imeti GPIO (splošno namenski vhodi in izhodi, ang. general-purpose input output) 
vmesnik, na katerega je povezan osvetljeni gumb. Gumb in računalnik sta povezana s kablom, 
ena parica povezuje stikalo v gumbu, z drugo parico se zagotovi napajanje osvetlitve gumba. 
Videoposnetke se prikazujejo z uporabo projektorja in projekcijskega platna, da se lahko 
zagotovi dovolj veliko sliko prikazovanja. Za zagon sistema in morebitno vmesno odpravljanje 
napak se v bližini sklopa zagotovi računalniško tipkovnico in miško, ki nista stalno povezani v 
računalnik, da ne bi prihajalo do morebitnih neželenih posegov v sistem s strani tretjih oseb. 
Računalnik mora biti dovolj zmogljiv, da zmore predvajanje videoposnetkov v HD in s HFR, 
pri čimer je zaželeno, da je v omrežje povezan s hitrostjo vsaj 1GBps. Videoposnetke se 
predvaja preko vgrajenega predvajalnika multimedijskih datotek v operacijskem sistemu 
računalnika neposredno z NAS-a. Programsko rešitev za predvajanje videoposnetkov je 
izvedeno v programskem jeziku Python, za prikazovanje podatkov o nastopu, ki je pripravljen 
za predvajanje je izdelan namenski spletni vmesnik, ki dostopa neposredno do podatkovne baze 
informacijskega sistema. 
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Dva SBC-ja sta predvidena za primer, ko se fotografije uradnih fotografov potrebuje med 
samim dogodkom za tisk. Sprotno razvrščanje fotografij se izvede tako, da se v bližini vsakega 
od tekmovalnih podijev, kjer se nahajajo fotografi, zagotovi hitra čitalca kartic s povezavo USB 
3.0 (univerzalno serijsko vodilo, ang. universal serial bus), ki sta povezana v SBC z vsaj dvema 
USB 3.0 priključkoma. Po dva čitalca kartic za vsak tekmovalni podij sta predvidena zato, ker 
sta na tekmovanjih pogosta prisotna po dva fotografa na tekmovalnem podiju. Ta računalnik 
mora omogočati tudi žično omrežno povezavo s hitrostjo vsaj 1Gbps, da se lahko fotografije 
dovolj hitro prenesejo na NAS. Praznjenje torej poteka tako, da fotograf v čitalec vstavi 
spominsko kartico po koncu vsakega nastopa in fotografije se samodejno skopirajo v skupno 
mapo na NAS-u preko namenskega prenosnega računalnika, ki je v lokalno omrežje povezan z 
žično omrežno povezavo s hitrostjo vsaj 1Gbps , od koder se preko istega računalnika s pomočjo 
skripte samodejno skopirajo še v relevantno mapo nastopa. Ta prenosni računalnik služi tudi za 
manjše popravke fotografij. Ker vsakemu nastopu sledi nastop na drugem podiju oz., če tam 
nastop ni predviden, sledi krajši premor, je časa za praznjenje kartice dovolj. Kljub temu je 
predvideno, da ima vsak fotograf dve spominski kartici, v primeru, da bi bilo to potrebno (npr. 
da na enakem podiju sledi revijalni nastop, na katerega ni potrebno čakati). Fotograf lahko potek 
praznjenja spremlja s pomočjo lučke na čitalcu kartic, ki prikazuje aktivnost prenosa podatkov.  
Vsaj 2 SBC-ja je potrebno zagotoviti za ogled fotografij v primeru tiska le-teh. 
Računalnika morata biti povezana v lokalno omrežje preko žične povezave. Na vsakega se 
priklopi en zaslon – če je mogoče, zaslon na dotik, sicer pa se doda še računalniško miško, brez 
tipkovnice. 
3.2.2.8 Tablični računalnik za sodnike in organizacijski odbor 
Za sodnika za odbitke na vsakem tekmovalnem podiju je predviden en tablični računalnik 
z operacijskim sistemom iOS. Razvije se mobilna aplikacija za tablične računalnike, ki se preko 
lokalnega omrežja brezžično poveže na NAS in v osnovnem pogledu prikazuje seznam vseh 
videoposnetkov nastopov, ki so na voljo. Videoposnetek, ki ga sodnik želi analizirati, se zaradi 
boljše uporabniške izkušnje prenese lokalno na tablični računalnik in se predvaja lokalno. V 
predvajalniku mora biti na voljo upravljanje hitrosti predvajanja, gumbi za preskakovanje po 
času (po eno sličico in po 10 sekund – naprej in nazaj) in za ustavitev predvajanja ter upravljanje 
glasnosti zvoka. Sam videoposnetek mora biti mogoče tudi digitalno povečati oz. približati. Na 
voljo mora biti tudi možnost, da se v obliki fotografije shrani trenutno prikazan del 
videoposnetka. Tablični računalnik mora omogočati brezžično povezavo po standardih IEEE 
802.11n in 802.11ac [43], da se lahko zagotovi primerno povezavo za dovolj hitro kopiranje 
izbranih videoposnetkov na tablični računalnik. 
Tablični računalnik je potreben tudi za glavnega sodnika na vsakem tekmovalnem podiju, 
ki med samim tekmovanjem upravlja z informacijskim sistemom preko spletnega vmesnika, 
kjer vnaša dovoljenja za pričetke nastopov. 
Tablične računalnike se zagotovi tudi voditeljem tekmovanja in po potrebi drugim 
članom organizacijskega odbora tekmovanja, da lahko spremljajo potek tekmovanja. 
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3.2.2.9 Namizni računalnik za oddajanje prenosa v živo na splet 
Ta namizni računalnik mora biti enako ali primerljivo zmogljiv kot namizni računalnik 
za snemanje in mešanje slike ter mora vključevati enake razširitvene kartice, saj služi tudi kot 
rezerva za primer odpovedi namiznega računalnika za snemanje in mešanje slike. 
V običajnem načinu delovanja je namen dodatnega računalnika zgolj oddajanje prenosa 
v živo na splet, saj je v primeru, da se prenos v živo oddaja v enaki ločljivosti in z enako hitrostjo 
sličic, kakor se snema (1080p50), je to za računalnik sistemsko zelo zahtevno. V primeru 
odpovedi enega od računalnikov se oddajanje izvaja skupaj z ostalimi nalogami na enem 
računalniku, zato se v tem primeru ločljivost in število sličic oddajanja v živo zmanjša na 
minimalno zahtevano (720p25). 
Lokalno snemanje prenosa v živo ni potrebno, ker so vsi nastopi, ki so ključna vsebina 
prenosa v živo, že ločeno posneti z isto kamero, kar bi pomenilo povsem enak posnetek. 
Za prenos v živo je pomembna zanesljiva in stabilna internetna povezava s primerno 
visoko in stalno oddajno hitrostjo, ki naj bi za signal s parametri 1080p50 znašala vsaj 
13,5Mbps oz. za signal s parametri 720p25 vsaj 6Mbps [44]. 
3.2.2.10 Prenosni računalnik za razna opravila 
V primeru, ko se fotografij uradnih fotografov ne potrebuje med samim dogodkom (kadar 
se ne izvaja tiska fotografij), se ta prenosni računalnik uporablja za kopiranje fotografij na NAS 
med daljšimi premori in sicer s pomočjo hitrih čitalcev kartic s povezavo USB 3.0. Prav tako 
mora biti žično povezan v omrežje s povezavo vsaj 1Gbps, da kopiranje podatkov poteka dovolj 
hitro, za kar je potreben tudi prej omenjeni hitri čitalec. Po koncu prenosa se požene skripto, ki 
fotografije primerno razvrsti. 
Prenosni računalnik je namenjen tudi za druge občasne posege in opravila v sistemu. 
3.2.2.11 Prenosni računalnik za distribucijo, razvrščanje in urejanje fotografij 
V primeru tiska fotografij je predviden namenski prenosni računalnik, ki mora biti visoko 
zmogljiv in žično povezan v lokalno omrežje s hitrostjo vsaj 1Gbps, da lahko hkrati skrbi za 
kopiranje fotografij s spominskih kartic preko SBC-ja na NAS, za razvrščanje fotografij v mape 
na NAS-u in za manjše popravke (izločanje neuporabnih fotografij, poravnava, popravek beline 
ali svetlosti...). 
3.2.2.12 Prenosni računalnik za skupinske fotografije 
Prenašanje skupinskih fotografij, ki največkrat nastajajo v ogrevalni dvorani, da se jih 
lahko naredi pred začetkom ogrevanja, se izvaja z dodatnim čitalcem kartic ter s prenosnim 
računalnikom povezanim v lokalno omrežje preko žične povezave. V primeru tiska fotografij, 
se le-te kopira neposredno na računalnik in avtomatsko razporedi v primerno mapo na NAS-u, 
v nasprotnem primeru pa med večjimi odmori. Glede na statičnost fotografiranja se ga lahko 
izvaja tudi s pomočjo direktne USB povezave med računalnikom in fotoaparatom, če slednji to 
omogoča. 
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3.2.2.13 Fotografski tiskalnik 
Potreben je barven fotografski tiskalnik, ki deluje s termo sublimacijsko tehniko in 
omogoča tisk dveh velikosti fotografij preko ene role folije, ki jo je potrebno zagotoviti v dovolj 
veliki količini. To je mogoče izvesti tako, da je ena stranica fotografij enako velika na obeh 
ponujenih velikostih, zato se uporabita velikosti fotografij 10cm x 15cm in 15cm x 20cm [45]. 
Tiskalnik mora biti povezljiv preko USB povezave in se ga priklopi na prenosni računalnik, ki 
je preko žične povezave povezan v lokalno omrežje, da lahko dostopa do fotografij na NAS-u. 
3.3 Razvoj programskih delov sistema 
3.3.1 Daljinsko snemanje nastopov 
Za daljinsko snemanje nastopov je potrebno v dostopu spletnega vmesnika 
informacijskega sistema za osebje za multimedijsko podporo implementirati upravljanje OBS-
a preko vtičnika obs-websocket. 
To se izvede z uporabo programskega jezika JS (ang. JavaScript), v katerem je bilo 
potrebno razviti 4 funkcije: 
 menjavanje med kamerama na obeh podijih, 
 poimenovanje datoteke in začetek snemanja, 
 zaključek snemanja in 
 preverjanje delovanja snemanja. 
Funkcija za menjavanje med kamerama na obeh podijih, ki je najpomembnejša 
funkcionalnost tega dela sistema, je prikazana na sliki 6. Sproži se ob klicu za prehod na 
naslednji ali prejšnji nastop in je del samega spletnega vmesnika informacijskega sistema. 
Funkcijo za prehod med nastopi se kliče bodisi ob ročnem navigiranju med nastopi ali pa 
avtomatsko 1 sekundo po zaključku posameznega nastopa, kar pa je prav tako del samega 
spletnega vmesnika. V prvem delu funkcije za menjavanje med kamerama je najprej potrebno 
vzpostaviti povezavo z OBS-om na namiznem računalniku za snemanje in mešanje slike. Nato 
se preko značke HTML (jezik za označevanje nadbesedila, ang. hypertext markup language) 
elementa, ki prikazuje podij trenutnega nastopa v spletnem vmesniku, pridobi vsebino elementa 
in na podlagi tega pošlje ukaz v OBS za izbor scene s temu primerno kamero. Na koncu je 
izvedeno še lovljenje in beleženje morebitnih napak, ki bi se lahko pojavile pri izvedbi te 
funkcije. 
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Slika 6: Funkcija za menjavanje med kamerama 
Skripta za spremljanje mape izbere celotno vsebino za to določene mape in jo skopira v 
ustrezno mapo na NAS-u. Pri tem je potrebno izbrati opcijo, da se že skopiranih datotek, ne 
prepisuje še enkrat. Glede na dosedanjo uporabo namiznega računalnika z operacijskim 
sistemom macOS je bila skripta izdelana preko grafičnega vmesnika sistemske aplikacije 
Automator, ki se jo lahko ob prehodu na drug operacijski sistem nadomesti s primerljivo [46]. 
3.3.2 Video ogled nastopov za tekmovalce 
Za video ogled nastopov za tekmovalce je potrebno za SBC razviti spletni vmesnik, kjer 
so prikazani podatki o nastopu, ki je pripravljen za predvajanje. Rešitev je razvita za računalnike 
Raspberry Pi z operacijskim sistemom Raspbian. Pri spletnem vmesniku gre za HTML 
datoteko, ki se jo spreminja z uporabo programskega jezika Python. V datoteki s Python 
programsko kodo je najprej potrebno uvoziti knjižnice za uporabo GPIO vmesnika, 
predvajalnika multimedijskih datotek OMXPlayer, spletnega brskalnika Chrome ter še nekatere 
bolj splošne. V nadaljevanju je potrebno nastaviti nekaj parametrov, npr. da se spletni brskalnik 
zažene v celozaslonskem načinu in da priključek GPIO vmesnika na katerega smo povezali 
lučko na gumbu, deluje kot izhod. Potem je potrebno razviti 3 funkcije in sicer za: 
 začetek predvajanja, 
 posodabljanje spletnega vmesnika in upravljanje lučke na gumbu in 
 konec predvajanja. 
Na sliki 7 je prikazana funkcija za začetek predvajanja, ki je klicana iz druge Python 
datoteke. V začetku funkcija pridobi seznam datotek s končnico ».mp4« v mapi z videoposnetki 
na NAS-u. Naslov mape je lokalni, ker se na to lokacijo preko SMB (strežniški sporočilni blok, 
ang. server message block) protokola preslika mapo z videoposnetki, ki se nahaja na NAS-u. V 
nadaljevanju se seznam datotek v mapi razvrsti glede na zadnji čas spremembe datotek na način, 
da je na prvem mestu najnovejša datoteka. Nato se preveri, če seznam datotek obstaja oz. da ni 
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prazen. V primeru, da seznam ni prazen prvo datoteko izberemo kot trenutno in preverimo, če 
je trenutna datoteka različna od prejšnje. Prejšnjo datoteko v začetku funkcije definiramo 
globalno, zato se njena prejšnja vrednost ohranja med posameznimi klici funkcije. V primeru, 
da je trenutna datoteka različna od prejšnje, se v konzolo zapiše, da je bilo predvajanje izvedeno 
in pripiše urejene podatke nastopa, pridobljene iz imena datoteke. V nadaljevanju se trenutno 
datoteko nastavi kot prejšnjo in na koncu se zažene predvajalnik s trenutno datoteko. V obliki 
komentarja sta pripravljeni tudi možnosti za predvajanje brez zvoka oz. z določeno stopnjo 
prosojnosti, kar je namenjeno za različne namene testiranja. V primeru, da je trenutna datoteka 
že bila predvajana, se to skupaj z urejenimi podatki zgolj zapiše v konzolo. Enako se v konzolo 
zapiše tudi sporočilo, če noben video še ni na voljo za predvajanje. 
 
Slika 7: Funkcija za začetek predvajanja 
Druga Python datoteka stalno preverja, če je predvajalnik trenutno aktiven preko 
spremljanja seznama procesov. Hkrati tudi preverja tipkanje na tipkovnici, saj je mogoče s 
pritiskom na tipko »U« na tipkovnici ustaviti predvajanje. Ta funkcija je prikazana na sliki 8. 
Za ta dva namena moramo v tej datoteki uvoziti 5 knjižnic (psutil, sys, tty, termios, select). Tudi 
tukaj mora biti uvožena knjižnica GPIO vmesnika, prva opisana Python datoteka, ki je bila 
poimenovana izvedi.py in nekaj splošnih. V nadaljevanju je potrebno nastaviti nekaj 
parametrov, npr. da priključek GPIO vmesnika na katerega je povezana tipka na gumbu, deluje 
kot vhod. Med stalnim preverjanjem programska rešitev spremlja tudi klike na gumb in v 
primeru, da je bil izveden pritisk na gumb ter predvajanje ni aktivno, bo poklicana zgoraj 
opisana funkcija za začetek predvajanja. V primeru, da je bila pritisnjena tipka U na tipkovnici 
in je predvajanje aktivno, bo poklicana funkcija za zaustavitev predvajanja. Ob stalnem 
preverjanju je vsakič poklicana tudi funkcija za posodabljanje spletnega vmesnika in 
upravljanje lučke na gumbu. 
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Slika 8: Funkcija za preverjanje aktivnosti predvajalnika in tipkanja 
3.3.3 Video pregled nastopov za sodnike 
Zaradi možnosti uporabe tabličnih računalnikov v lasti sodniške komisije CZS na 
slovenskih tekmovanjih in s tem tudi zagotavljanja vsaj delne kontinuitete dela sodnikom doma, 
je bil predviden razvoj mobilne aplikacije za operacijski sistem iOS. Aplikacija v sklopu 
diplomskega dela ni bila razvita in bo razvita kasneje. Kot začasna alternativna rešitev se 
uporabljata prenosna računalnika in program VLC (VideoLAN klient, ang. VideoLAN Client). 
Ker program VLC omogoča ustvarjanje bližnjic za vsa od zahtevanih dejanj [47], se le-te 
omogoči preko bližnjic na tipkovnici. Da je delo bolj intuitivno, so vse bližnjice na tipkovnici 
opremljene z namenskimi nalepkami, kot je prikazano na sliki 9. 
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Slika 9: Vmesni preizkus uporabnosti programa VLC na prenosnem računalniku s pomočjo bližnjic in nalepk, 
kot začasne alternativne rešitve 
3.3.4 Prenos v živo na spletu in/ali v dvorani 
Tako kot pri prvem sklopu je potrebno tudi tukaj v dostopu spletnega vmesnika 
informacijskega sistema za osebje za multimedijsko podporo implementirati upravljanje OBS-
a preko vtičnika obs-websocket. To se izvede z uporabo programskega jezika JS, v katerem je 
bilo potrebno razviti 2 funkciji: 
 menjavanje med kamerami in 
 preverjanje delovanja prenosa v živo. 
Glede nato, da je bila pri prvem sklopu predstavljena funkcija menjavanja kamer, je v 
nadaljevanju predstavljena funkcija preverjanja delovanja prenosa v živo, ki je prikazana na 
sliki 10. To je funkcija, ki se izvaja stalno, povratno informacijo pa v spletni vmesnik 
informacijskega sistema vrne zgolj v primeru, da pride do težav pri izvajanju prenosa v živo. V 
prvem delu funkcije je najprej potrebno vzpostaviti povezavo z OBS-om na namiznem 
računalniku za oddajanje prenosa v živo na splet. Sistem pridobi podatke trenutnem poteku 
oddajanja prenosa v živo in o hitrosti sličic na sekundo in med delovanjem preverja ter ob 
napakah ali izpadih obvešča multimedijsko osebje preko namenskega okna o: 
 nedelovanju oddajanja, 
 neustrezni hitrosti sličic na sekundo, 
 morebitnih napakah ob klicu in izvajanju te funkcije. 
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V kolikor napak oz. izpadov ni, se namensko okno za prikaz napak skrije. 
 
Slika 10: Funkcija preverjanja delovanja prenosa v živo 
3.3.5 Distribucija in razvrščanje fotografij 
V primeru tiska fotografij se za njihovo sprotno distribucijo uporabi skripto za 
avtomatizacijo, ki deluje na prenosnem računalniku za distribucijo, razvrščanje in urejanje 
fotografij. V skripti se najprej izbere pogone rež spominskih kartic, ki naj jih skripta spremlja. 
Te so preko SBC-jev namreč deljene v omrežje. V nadaljevanju se izbere celotno vsebino vsake 
od vstavljenih kartic, ki se jo skopira v primerno mapo na NAS-u. Pri tem je potrebno izbrati 
opcijo, da se že skopiranih datotek, ne prepisuje še enkrat. Skripta je bila izdelana preko 
grafičnega vmesnika sistemske aplikacije Automator (del operacijskega sistema macOS), ki se 
jo lahko ob prehodu na drug operacijski sistem nadomesti s primerljivo [46]. 
 Druga skripta za avtomatizacijo, narejena v enakem programu, spremlja vsebino te 
mape na NAS-u in ob spremembi vsebine mape zažene programsko rešitev napisano v Pythonu, 
ki skrbi za razvrščanje fotografij v primerne mape po klubih in nastopih, prikazana je na sliki 
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11. Na začetku progama je potrebno uvoziti knjižnico za povezavo v MySQL podatkovno bazo 
in še nekaj ostalih bolj splošnih knjižnic. Določi se izvorno mapo s fotografijami in ciljno vrhnjo 
mapo, kjer bodo ustvarjene podmape. V naslednjem koraku se pridobi seznam datotek v izvorni 
mapi, nato se poveže v podatkovno bazo, iz katere se najprej izbere vse nastope, ki že imajo 
vnesen končni čas nastopa. Nato program pregleda vse datoteke v mapi, pri vsaki datoteki 
preveri prej pridobljeni izbor nastopov za razvrščanje in iz baze sproti pridobi podatke o 
trenutnem nastopu, ki so uporabni za ustvarjanje podmap. Hkrati se za ustvarjanje podmap 
prilagodi številko nastopa, da je v vsakem primeru napisana tromestno. Tako dosežemo 
pravilno razvrščanje map nastopov po vrsti, znotraj posameznega kluba. Nadalje se oblikuje 
ime mape iz pridobljenih podatkov in se jo v primeru neobstoja ustvari. Na koncu se primerja 
čas nastanka trenutne datoteke z intervalom časa trenutnega nastopa in če se ta ujema, se 
datoteko premakne v mapo tega nastopa. Ko se to zgodi, program nadaljuje razvrščanje z 
naslednjo datoteko. Fotografije, ki časovno niso znotraj intervalov nastopov, ostanejo v prvotni 
mapi za ročni pregled. 
 
Slika 11: Funkcija za razvrščanje fotografij 
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3.3.6 Prodaja tiskanih fotografij v dvorani 
Trenutno pri prodaji tiskanih fotografij v dvorani, ni predviden razvoj novih programskih 
rešitev ali pa avtomatizacije postopkov, zato je potrebno zgolj zagotoviti, da se SBC-je, ki so 
predvideni za ogled fotografij čimbolj omeji na ogled fotografij v brskalniku datotek in da ne 
morejo izvajati drugih opravil. To se zagotovi s tem, da tipkovnica uporabnikom ni na voljo, da 
se odstrani vse nepotrebne aplikacije in da se tako na namizju, kot v stranskem stolpcu 
brskalnika datotek ustvari bližnjico do vrhnje mape s fotografijami. Na uporabniškemu računu 
se onemogoči tudi kakršnekoli spremembe sistemskih nastavitev. 
3.3.7 Upravljanje in spremljanje poteka tekmovanja 
Kot osnova za ostale sklope pa tudi kot samostojno rešitev je bilo potrebno razviti 
informacijski sistem, ki je sestavljen iz podatkovne baze in spletnega vmesnika preko katerega 
se podatke v bazi upravlja in se do njih dostopa. 
Podatkovna baza je izdelana v MySQL in sicer preko grafičnega vmesnika phpMyAdmin, 
ki zaenkrat tudi služi za vnos vnaprej pripravljenih podatkov. Podatkovna baza je sestavljena 
iz tabele serij tekmovanj, posameznih tekmovanj, kategorij, držav, klubov, ekip in nastopov. 
Struktura podatkovne baze je predstavljena na sliki 12. Tabele so bile načrtovane skladno s 
podatki, ki so na voljo in se potrebujejo oz. se bodo lahko potrebovali v prihodnosti v 
informacijskem sistemu tekmovanj v cheerleadingu. Eden od takih primerov je, da bo pogled 
za voditelje tekmovanj ali pa za akreditirane medije v prihodnje mogoče nadgraditi tako, da 
bodo lahko dostopali do podatkov o preteklih uspehih posameznih ekip in jih uporabili pri 
svojem delu. Relacije med tabelami so vidne na spodnjem diagramu. 
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Slika 12: Struktura podatkovne baze informacijskega sistema 
Spletni vmesnik, ki se uporablja za upravljanje in spremljanje poteka tekmovanj je izdelan 
na osnovi programskega jezika PHP (PHP nadbesedilni predprocesor, ang. PHP Hypertext 
Preprocessor) ob souporabi HTML-ja, JS-a in CSS-ja (kaskadne stilske podloge, ang. cascading 
style sheets). Programska koda je ločeno pripravljena v več datotekah, ki so povezane med 
seboj. Skladno s tem, da lahko nekateri deležniki informacijski sistem upravljajo in drugi zgolj 
spremljajo, so dostopi, ki omogočajo upravljanje zaščiteni z gesli. 
Najprej je bila izdelana osnovna stran spletnega vmesnika, od koder se navigira do 
posameznih dostopov. Osnovna stran je prikazana na sliki 13. Izdelanih je pet različnih 
dostopov, ki so v diplomskem delu že predhodno opisani, vključno s funkcionalnostmi, ki so 
del teh dostopov. 
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Slika 13: Osnovna stran spletnega vmesnika informacijskega sistema 
V nadaljevanju je podrobneje predstavljen dostop spletnega vmesnika glavnega sodnika. 
Same komponente tega vmesnika so bile izdelane z uporabo HTML-ja in ob souporabi zunanjih 
JS in CSS knjižnic, kot so npr. jQuery in Bootstrap, prikazan je na sliki 14. Uporabniški 
vmesnik namenjen dostopu za sodnike je sestavljen iz glave strani (podatki o organizatorju 
tekmovanja, o tekmovanju samem, o izvajalcu storitev, o tipu dostopa do spletnega vmesnika), 
gumbov in vrstice napredka za navigiranje med nastopi, podatkov o nastopu, obvestilnega polja 
s prikazovanjem stanja nastopa (pred začetkom nastopa časovno, nato opisno), gumba za 
dovoljenje nastopa, noge strani (gumb za odjavo in podatek o trenutnem času) in formularja za 
vpis, ki je viden samo pred vpisom (glava strani, vnosno polje za geslo, gumb za potrditev vnosa 
gesla, gumb za navigacijo na prvo stran) ter je prikazan na sliki 15. 
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Slika 14: Delovna stran spletnega vmesnika informacijskega sistema za glavnega sodnika na desnem 
tekmovalnem podiju 
 
Slika 15: Vpisna stran spletnega vmesnika informacijskega sistema za glavnega sodnika na desnem 
tekmovalnem podiju 
Prav tako se lahko na različne sklope razdeli strežniški del funkcionalnosti in sicer: 
preverjanje pravilnosti gesla ob vpisu, povezava na podatkovno bazo in pridobivanje podatkov 
o nastopih splošno in o posameznih nastopih, posodabljanje trenutnega stanja nastopa. 
Odjemalski del rešitve vključuje naslednje funkcije: naslednji nastop, prejšnji nastop in 
dovoljenje nastopa. Posodabljanje HTML komponent poteka s kombinacijo HTML-ja, PHP-ja 
in JS-a. 
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Na Sliki 16 je predstavljena funkcionalnost dovoljenja nastopa, ki je na voljo preko 
sodniškega dostopa do spletnega vmesnika glavnega sodnika. To funkcionalnost se lahko 
izvede s klikom na gumb za dovoljenje nastopa, ki je prisoten na dostopih sodnikov obeh 
tekmovalnih podijev. Ob kliku na ta gumb se iz osnovne PHP datoteke vmesnika pokliče JS 
funkcijo »allowPerformance()«, ki je del ločene datoteke z JS funkcijami. 
 
Slika 16: Implementacija gumba za dovoljenje nastopa s klicem JS funkcije »allowPerformance()« 
Nato ta JS funkcija, ki je prikazana na sliki 17, preko Ajax skripte izvede ločeno PHP 
datoteko poimenovano »updatePerformanceAllowedTime.php«, ki ji hkrati posreduje indeks 
trenutno izbranega nastopa in po izvedbi tega onemogoči gumb za dovoljenje nastopa, saj se 
lahko dovoljenje izda le enkrat. 
 
Slika 17: JS funkcija »allowPerformance()« 
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Datoteka z ločeno PHP funkcijo, ki je prikazana na sliki 18, na začetku vzpostavi 
povezavo z bazo in v polje časa dovoljenja nastopa za trenutno izbrani nastop, o čimer podatek 
je dobila preko Ajax skripte, vpiše trenutni čas. 
 
Slika 18: PHP datoteka »updatePerformanceAllowedTime.php« 
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4 Preizkus in uporaba sistema 
4.1 Laboratorijska postavitev sistema 
Po razvoju in med razvojem posameznih sklopov sistema so bili te že posamezno 
testirani, največkrat kar s podatki in vsebinami s cheerleading tekmovanj iz preteklih sezon. Na 
ta način se je veliko napak odpravilo že sproti. Po razvoju celotnega sistema je bilo potrebno 
glede na arhitekturo rešitve izbrati, povezati in nastaviti opremo za izvedbo testne postavitve, s 
katero se je sistem nato preizkusil in se je izvedlo popravke glede na ugotovitve. 
4.1.1 Izbor strojne opreme 
Oprema je bila izbrana v kombinaciji opreme v lasti LMMFE-ja (Laboratorij za 
multimedijo Fakultete za elektrotehniko, ang. Laboratory for Multimedia on Faculty for 
Electrical Engineering) in opreme v lasti izvajalca storitev, podjetja Pico d.o.o., skladno s tem, 
kaj je bilo v času preizkušanja na voljo s strani obeh organizacij. Izbor ni bil optimalen, vendar 
je imelo to minimalen vpliv na preizkus, ker je šlo predvsem za omejitve pri redundanci v 
primeru odpovedi oz. daljšega trajanja, kar pa za sam preizkus ni bilo ključno. 
4.1.2 Preizkus delovanja sistema in popravki na podlagi opažanj 
Kot problem so se izkazali prvotno izbrani koaksialni kabli namenjeni za 3G-SDI 
povezavo med kamerami in računalnikom. Preizkus je bil v začetku opravljen s kabli Canare 
L-4CFB, dolžine 50m, vendar je bilo delovanje v primeru 3G-SDI (1080p50) signala zelo 
nestabilno. Kabli so sicer delovali v primeru HD-SDI (1080i50 ali 1080p25 ali 720p50) signala, 
vendar to ne zadostuje zahtevam. Zato so v podjetju Pico d.o.o. kupili koaksialne kable višje 
kakovosti Canare L-5CFW, ki pa so tudi specifično namenjeni za mobilno uporabo [48]. 
Dolžine so bile namensko izbrane za izvajanje multimedijskih tekmovanj v cheerleadingu. S 
tem je bila ta težava rešena. 
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Težave so se pojavile tudi med preizkušanjem daljinskega snemanja z OBS-om, nekatere 
so bile stalne – npr. vsak videoposnetek se je pričel z nekaj sličicami prejšnjega videoposnetka, 
druge težave so bile občasne in se niso konsistentno pojavljale – npr. snemanje videoposnetka 
se občasno ni uspešno zaključilo. Reševanje teh težav je vzelo zelo veliko časa, ker razloga za 
težavo v preizkušanem sistemu ni bilo mogoče najti. Na koncu se je nepričakovano izkazalo, 
da je šlo za napako v OBS-u, ki se je pojavila s takratno zadnjo različico. Nekaj dni po iskanju 
napake v preizkušanem sistemu, je za operacijski sistem Windows že prišel popravek za to 
napako v programu [49]. Ker je bilo napovedano, da bo popravek za sistem macOS, ki je bil 
predviden za uporabo, na voljo nekoliko kasneje, je bilo delovanje preizkušeno še na sistemu 
Windows. Na kasneje izdanem popravku OBS-a za macOS je preizkušani sistem nato normalno 
deloval. 
Opažena je bila potreba po funkcionalnosti, da se ob osvežitvi spletnega vmesnika 
informacijskega sistema v dostopu za osebje za multimedijsko podporo, izbrani nastop 
avtomatsko pomakne na naslednjega, ki bi se moral začeti. V tej fazi je bilo to rešeno na način, 
da je bil po osvežitvi strani izbrani nastop prvi brez začetnega časa. Kasneje se je izkazalo, da 
to ni povsem zadovoljiva rešitev. 
Pred samim preizkusom celotnega sistema niso bile zaznane težave z gumbom na sklopu 
ogleda videoposnetkov za sodnike. V okviru preizkusa pa se je izkazalo, da je celotni program 
zmrznil, če je bil gumb pritisnjen dvakrat, preden se je predvajanje začelo. Prav tako so vmesni 
kliki v ozadju vklapljali nove instance predvajalnika, kar je po določenem času preseglo 
spominske in procesorske zmogljivosti računalnika. Poleg tega je bilo predvajalnik nemogoče 
ugasniti pred zaključkom videoposnetka in je pomagal le ponovni zagon računalnika. Za 
uspešno rešitev vseh težav, je bilo potrebno skoraj celotno programsko kodo tega sklopa 
pripraviti od začetka. 
Pri preizkusu sistema so se pojavile še nekatere manjše težave, ki pa so bile odpravljene 
sproti in niso zabeležene. 
4.2 Uporaba sistema na tekmovanjih 
V letu 2019 je bil sistem s strani izvajalca storitev Pico d.o.o. že preizkušen na treh 
tekmovanjih v Sloveniji (tudi mednarodnih), na katerih je podjetje že predhodno izvajalo 
multimedijske storitve, vendar brez namenskega sistema za cheerleading, kar je omogočalo 
manj storitev, zahtevalo več osebja za multimedijsko podporo in bilo manj zanesljivo z vidika 
varnostnih kopij. V letu 2019 sicer ni bilo tekmovanja, kjer bi razviti sistem deloval v celoti, 
njegova izvedba pa je pričakovana za leto 2020. Razlog zato je, da na nekatere od razvitih 
sklopov tudi sam izvajalec še ni v celoti pripravljen s stališča opreme, prav tako bi bilo to preveč 
kritično glede nato, da je bilo najprej potrebno odpraviti težave pri sedaj izvedenih sklopih 
sistema. Sicer bi bilo potrebnega tudi več hkratnega rezervnega in izkušenega osebja, ki bi 
čakalo v pripravljenosti na ukrepanje v primeru morebitnih težav. 
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Na vseh treh tekmovanjih v letu 2019, kjer je bil uporabljen novi sistem, so na področju 
multimedijskih storitev delale 3 osebe, pri čimer je bila 1 oseba tam zgolj za vnaprej predvideno 
odpravljanje težav, ki so se dejansko pojavile in pri laboratorijskem testiranju niso bile opažene. 
Za tak nabor storitev so bile eno leto prej predvidene 4 osebe, kar pomeni, da je bilo število 
potrebnih delavcev zmanjšano za eno četrtino. Ko bo sistem deloval stabilno, pa bo število 
delavcev celo razpolovljeno. Delovna mesta osebja za multimedijsko podporo so vidna na 
slikah 19 in 20.  
 
Slika 19: Delovno mesto osebe za splošno pomoč in podporo pri vseh funkcionalnih sklopih ter tudi delovno 
mesto začasne osebe za predvideno odpravljanje težav 
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Slika 20: Delovno mesto osebe za upravljanje informacijskega sistema preko spletnega vmesnika 
Na vseh treh tekmovanjih v letu 2019, kjer je bil uporabljen novi sistem, so bili posneti 
vsi nastopi. Med okoli 20 izvedenimi tekmovanji pred letom 2019 je na zgolj 3 tekmovanjih 
uspelo posneti vse nastope, na ostalih tekmovanjih pa so bili izgubljeni od 1 do 3 posnetki, kar 
znaša okvirno 2% vseh nastopov posameznega tekmovanja. 
4.2.1 Tekmovanje Frogs Cheer Cup 2019 
Na tekmovanju se je izvajalo daljinsko snemanje nastopov, video ogled nastopov za 
tekmovalce, distribucija in razvrščanje fotografij, upravljanje in spremljanje poteka tekmovanja 
(samo za osebje za multimedijsko podporo).  
V okviru laboratorijskega testiranja je bila identificirana pomanjkljivost delovanja rešitve 
ob osveževanju spletnega vmesnika informacijskega sistema, v primeru, da je bil eden od 
nastopov odpovedan. V tem primeru se izbrani nastop namreč ni pomaknil na naslednji nastop, 
temveč je izbrani nastop ostajal odpovedani nastop. Težava je bila odpravljena do naslednjega 
tekmovanja.  
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Zgodilo se je tudi, da se je sredi tekmovanja polomil nosilec gumba za ogled 
videoposnetkov za tekmovalce. Nosilec med gumbom in mikrofonskim stojalom je bil 
improviziran iz okroglega ohišja za zgoščenke in je ob močnih udarcu popustil v okvirno zadnji 
petini tekmovanja. Težava se je začasno rešila z močnim lepilnim trakom, še pred naslednjim 
tekmovanjem pa je bila rešena za daljše časovno obdobje s pripravo močnejšega nosilca. 
Pojavila se je težava, da računalnika za skupinske fotografije ni bilo mogoče enostavno 
povezati v lokalno omrežje, niti žično in niti brezžično. V primeru, da se ne izvaja tiska 
fotografij na dogodku, je možna rešitev, da se na tem računalniku zagotovi lokalni spletni 
strežnik in podatkovno bazo, katere podatke se nadalje združi z osnovno podatkovno bazo. 
Druga možna rešitev je, da se fotografije sproti kopira v pred pripravljeno strukturo podmap 
klubov in nastopov, kar pa za fotografa pomeni več dela. 
4.2.2 Tekmovanje Finale državnega prvenstva CZS 2019 
Na tekmovanju se je izvajalo daljinsko snemanje nastopov, video ogled nastopov za 
tekmovalce, distribucija in razvrščanje fotografij, upravljanje in spremljanje poteka tekmovanja 
(za osebje za multimedijsko podporo, sodnike in organizacijski odbor). 
Ključna težava, ki se je pojavila je bila uporaba oddaljenega namizja za povezavo na 
namizni računalnik za snemanje in mešanje slike. To je tako OBS-u, kot tudi samemu 
računalniku povzročalo tako velike težave, da je bila uporaba računalnika praktično nemogoča. 
Do ugotovitve vzroka sta bila potrebna dva ponovna zagona računalnika. Težava ni bila nadalje 
raziskana, se je pa prekinila uporaba oddaljenega namizja. 
Glavni sodnik na enem od podijev je podal predlog, da se blokira možnost dovoljenja za 
nastop na podiju, ki ga upravlja, če se nastop na drugem podiju še niti ni začel. Prav tako je 
predlagal večji gumb (celo spodnjo polovico zaslona) za dovoljenje nastopa. Predloga sta bila 
implementirana do naslednjega tekmovanja. 
4.2.3 Tekmovanje Twist Open 2019 
Na tekmovanju se je izvajalo daljinsko snemanje nastopov, video ogled nastopov za 
tekmovalce, distribucija in razvrščanje fotografij, upravljanje in spremljanje poteka tekmovanja 
(za osebje za multimedijsko podporo). 
Ob postavitvi opreme oz. pri transportu je prišlo do uničenja konektorja na kablu gumba 
za ogled nastopov za tekmovalce, za to sistema na dan postavitve ni bilo mogoče preizkusiti. 
Na dan dogodka je imelo osebje za multimedijsko podporo pred začetkom še kar nekaj dela s 
ponovnim spajkanjem konektorja (slika 21) in so morali z vsemi preostalimi pripravami na 
začetek tekmovanja zelo pohiteti. Konektor je sedaj bolj kakovostno prispajkan. 
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Slika 21: Popravilo konektorja na kablu gumba pred začetkom tekmovanja 
Pojavila se je ponovitev nastopa za katero osebje za multimedijsko podporo ni imelo 
predvidenega načina ukrepanja. V danem primeru je bil ročno izbrisan čas začetka nastopa v 
podatkovni bazi, osvežen spletni vmesnik informacijskega sistema osebja za multimedijsko 
podporo in ponovno sprožen začetek nastopa. Za podobne primere je bil po tekmovanju 
implementiran gumb za ponovno izvedbo nastopa, ki je osebju za multimedijsko podporo sedaj 
na voljo v ročnem načinu. 
Zaradi prej opisane neuporabe oddaljenega dostopa do namiznega računalnika za 
snemanje in mešanje slike ni bilo mogoče preveriti, če snemanje nastopov, ki je prikazano na 
sliki 22, poteka, razen ob fizični uporabi namiznega računalnika. Zato je bilo implementirano 
pridobivanje povratnih informacij iz OBS-a, ki se prikazujejo v obvestilnem polju spletnega 
vmesnika ob dostopu osebja za multimedijsko podporo in vključujejo stanje snemanja, hitrost 
sličic na sekundo in pravilnost izbranega tekmovalnega podija.  
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Slika 22: Daljinsko snemanje nastopa na tekmovanju Twist Open 2019 
4.3 Ideje za nadaljnje delo 
Idej za dodajanje novih funkcionalnosti v sistem je še veliko in skladno z zahtevnostjo ter 
s pomembnostjo njihove implementacije, bodo v prihodnje tudi implementirane. To je deloma 
odvisno tudi od tega, koliko napak bo sproti še za odpravljati. 
Do konca leta 2019 so načrtovane nadgradnje: 
 pri ogledu nastopov za ekipe se napise s podatki in navodili za pritisk na gumb 
prikazane na projektorju, izpiše tudi v lokalnem jeziku države nastopajoče ekipe, 
 pri ogledu nastopov se izvede postavitev zvočnikov v primeru, da ne motijo ostalega 
dogajanja na tekmovanju, 
 omogoči se možnost ročne zamenjave podija v spletnem vmesniku osebja za 
multimedijsko podporo v primeru, da gre ekipa revijalnega nastopa na napačen 
podij, 
 uredi se majice/brezrokavnike za osebje, da jih tisti, ki potrebujejo pomoč lažje 
najdejo ter 
 uredi se lastne akreditacije za uporabo s strani osebja za multimedijsko podporo na 
tekmovanjih, kjer lastnih akreditacij nimajo, da ni težav pri prehajanju. 
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Načrtovane nadgradnje do junija 2020 so: 
 namenski vmesnik za vnos tekmovalnega urnika v podatkovno bazo 
informacijskega sistema in za spremembe v njej, 
 opisana mobilna aplikacija za tablične računalnike za pregled nastopov s strani 
sodnikov za odbitke z dodatno omogočenim označevanjem časovnih odsekov na 
videu in izvoz videa na tem odseku. 
V planu do junija 2021 je omogočiti: 
 vpeljavo dodatne kamere iz zadnjega kota za analizo sodnikov z možnostjo 
sprotnega menjavanja pogleda kamere v mobilni aplikaciji namenjeni sodnikom za 
odbitke, 
 možnost vnosa ocen sodnikov, 
 možnost naročila in plačila tiska fotografij preko aplikacije na mobilni napravi s 
prevzemom v dvorani med tekmovanjem, 
 vključitev predvajanja glasbe tekmovalnih koreografij v sistem in 
 možnost zunanjega dostopanja do podatkov preko API-ja (aplikacijski programski 




V sklopu diplomskega dela so bile najprej zbrane funkcionalne zahteve vseh deležnikov, 
na podlagi katerih je bil nato izdelan pregled vključenih tehnologij, ki so sestavni del arhitekture 
rešitve. Arhitektura rešitve, ki je bila razdeljena v ustrezne funkcionalne sklope, je služila kot 
osnova za razvoj programskega dela posameznih sklopov, ki so bili posamezno tudi sproti 
testirani. V nadaljevanju je sledila testna postavitev in preizkus celotnega sistema ter odprava 
napak na podlagi ugotovitev. Ker je bil sistem dovolj zgodaj razvit, je bil v letu 2019 že 
uporabljen na treh cheerleading tekmovanjih. Na podlagi sprotnih ugotovitev so se napake in 
pomanjkljivosti sistema odpravljale že med ali takoj po posameznih tekmovanjih.. Skladno z 
zgoraj zapisanim se lahko potrdi postavljena hipoteza, da bo novo razviti multimedijski sistem 
že v sezoni 2018/2019 mogoče uporabiti na tekmovanjih v cheerleadingu. 
Kot se je izkazalo je sistem v delu daljinskega snemanja nastopov zelo zanesljiv, saj so 
bili na vseh treh tekmovanjih uspešno posneti vsi nastopi. Glede na to se lahko potrdi tudi 
hipoteza, da bo novo razviti multimedijski sistem v primeru, da ga bo mogoče v sezoni 
2018/2019 uporabiti na tekmovanjih, zagotovil, da ne bo izgubljen noben videoposnetek 
nastopa. 
Izkazalo se je tudi, da je z uporabo sistema, ob večjem naboru storitev, potrebno manjše 
število delavcev v primerjavi z izvajanjem pred vpeljavo sistema. S tem dejstvom se lahko 
potrdi hipoteza, da bo novo razviti multimedijski sistem zahteval manjše število osebja za enak 
ali večji nabor storitev v primerjavi z najbolj optimalno izvedbo storitev pred razvojem novega 
multimedijskega sistema. 
Med samim izvajanjem storitev z uporabo novo razvitega multimedijskega sistema na 
tekmovanjih pa tudi med razvojem programskih rešitev novega sistema je bilo pridobljenih še 
nekaj idej za kasnejšo vključitev, ki so tudi vključene v diplomskem delu. To je bilo 
pričakovano, ker je vse opravljeno delo prineslo še nekoliko drugačen pogled na samo izvajanje 
teh multimedijskih rešitev, poleg tega so dostop do novega sistema z uporabo dobili tudi vsi 
ostali deležniki na tekmovanjih v cheerleadingu, ki so predloge podali glede na svoja opažanja. 
S tem se lahko potrdi tudi hipoteza, da se bodo tekom razvoja sistema pojavile ideje za 
funkcionalnosti, o katerih pred začetkom priprave diplomskega dela nisem razmišljal. 
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Pričakovano je bilo, da bo novo razviti sistem podjetju Pico d.o.o. pripeljal tudi kakšnega 
novega naročnika že v prvem letu razvoja, vendar se to še ni zgodilo, čeprav že potekajo 
pogovori za multimedijsko pokrivanje prvega tekmovanja v tujini. 
Menim, da začetek razvoja sistema za multimedijsko podporo na tekmovanjih v 
cheerleadingu in implementacija do faze uporabnosti pomenita pozitiven doprinos k dvigu 
kvalitete in kvantitete multimedijske podpore na tekmovanjih v cheerleadingu. Poleg tega to 
pomeni tudi konkurenčno prednost za družinsko podjetje Pico d.o.o. Še večji doprinos na 
področju kvalitete in kvantitete, kot tudi na področju konkurenčne prednosti, pa bo pomenila v 
prihodnje izvedena implementacija omenjenih idej.  
Osebno sem vesel predvsem, da je izdelava diplomskega dela uspela v tolikšnem obsegu, 
da sem pri izdelavi diplomskega dela pridobil veliko novih izkušenj na področju razvoja takšnih 
sistemov, da sem se bolje naučil reagirati v primeru težav pri delu in da sem še bolj spoznal 
cheerleading, kot sem ga poznal do sedaj. 
Verjamem, da bo dolgoročno izvajanje novo razvitega sistema na različnih cheerleading 
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